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(54)  Vorrichtungen und Verfahren zur Herstellung eines duroplastischen halbwabenférmigen
Streifens sowie einer duroplastischen Wabenstruktur

(57)  Vorrichtung (32) zur Herstellung eines duropla-
stischen, halbwabenférmigen Streifens (2e,2f) aus ei-
nem Streifenmaterial (2), wobei das Streifenmaterial (2)
im Wesentlichen aus einem Fasermaterial, insbesonde-
re aus einer Papierbahn besteht, welches mit einem zu
einem Duroplast vernetzenden Bindemittel vorimpra-
gniertist, umfassend ein erstes und ein zweites Prégerad
(4a,4b) aufweisend je eine in Umfangsrichtung verlau-
fende Kontaktflache mitin Umfangsrichtung beabstandet
angeordneten Pragezahnen (4c) und dazwischen ange-
ordneten Vertiefungen (4d), wobei das erste und das
zweite Pragerad (4a,4b) derart gegenseitig angepasst
ausgestaltet und gegenseitig ineinander greifend ange-
ordnet sind, dass zwischen dem ersten und dem zweiten
Pragerad (4a,4b) eine linien- oder flachenférmige Druck-
stelle (4p) entsteht, welche sich wahrend dem Drehen
der Pragerader (4a,4b) entlang der Kontaktflache fortbe-
wegt, um eine sich entlang des Streifenmaterials (2) be-
wegende, abrollende Druckstelle (4p) zu erzeugen, so-
wie umfassend eine ansteuerbare Druckerzeugungsvor-
richtung, (4m) welche mit dem ersten und zweiten Pra-
gerad (4a,4b) verbunden ist, um zwischen den Pragera-
dern (4a,4b) einen ansteuerbaren Druck zu erzeugen,
sowie umfassend je eine Antriebsvorrichtung (4h,4i) zum
Antrieb des ersten und des zweiten Pragerades (4a,4b),
sowie umfassend eine Heizvorrichtung fiir zumindest ei-
nes der Pragerader (4a,4b), sowie umfassend eine Re-
gelungsvorrichtung (30), welche zumindest mit den An-
triebsvorrichtungen (4h,4i) und der Druckerzeugungs-
vorrichtung (4m) Signal Ubertragend verbunden ist, um

die Pragerader (4a,4b) gegengleich in einer Forderrich-
tung (F) zu drehen und um Uber die Druckerzeugungs-
vorrichtung (4m) und die Antriebsvorrichtungen (4h,4i)
an der Druckstelle (4p) einen ansteuerbaren Druck zu
erzeugen.

Printed by Jouve, 75001 PARIS (FR)

(Forts. nachste Seite)



EP 2 460 642 A1

4c

4c

2c

A
L




10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

EP 2 460 642 A1
Beschreibung
Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft eine Vorrichtung zur Herstellung eines duroplastischen, halbwabenférmigen Streifens
gemass dem Oberbegriff von Anspruch 1. Die Erfindung betrifft weiter eine Maschine zur Herstellung einer duroplasti-
schen Wabenstruktur gemass dem Oberbegriff von Anspruch 8. Die Erfindung betrifft weiter ein Verfahren zur Herstellung
einer duroplastischen, halbwabenférmigen Streifens gemass dem Oberbegriff von Anspruch 14 sowie ein Verfahren zur
Herstellung einer duroplastischen Wabenstruktur gemass dem Oberbegriff von Anspruch 16.

Stand der Technik

[0002] Es ist bekannt wabenférmige Kernmaterialien beziehungsweise Wabenstrukturen aus duroplastischen Ver-
bundwerkstoffen herzustellen. Solche Wabenstrukturen werden zum Beispiel bei der Herstellung von Konstruktionsele-
menten wie Tiiren, Béden, Seitenwanden oder Deckenwanden verwendet. Ublicherweise wird das wabenférmige Kern-
material einseitig oder beidseitig mit einer Deckschicht verbunden, um derart ein plattenférmiges Konstruktionselement
zu bilden. Die Waben sind als sechseckige Waben ausgestaltet, welche auch als honigwabenférmige Waben bezeichnet
werden.

[0003] Die Druckschrift DE 3520046 A1 offenbart ein Herstellungsverfahren von mit Phenolharz behandelten Waben-
strukturen aus miteinander verklebten Papierbahnen. Dabei werden in einem ersten Verfahrensschritt Papierbahnen
mit Klebestreifen versehen und miteinander verpresst. In einem nachfolgenden Verfahrensschritt werden die miteinander
verklebten Papierbahnen zur Ausbildung von Wabenstrukturen auseinander gezogen. In einem nachfolgenden Verfah-
rensschritt wird die Wabenstruktur zur Fixierung wiederholt in ein Phenolharz-Ldsungsmittelgemisch getaucht und an-
schliessend in einem Ofen getrocknet bzw. ausgehartet, um derart eine duroplastische Wabenstruktur auszubilden.
Dieses Herstellungsverfahren weist den Nachteil auf, dass es sehr aufwendig und entsprechend teuer ist.

Darstellung der Erfindung

[0004] Aufgabe der Erfindung ist es wirtschaftlich vorteilhaftere duroplastische Wabenstrukturen und Vorprodukte fiir
duroplastische Wabenstrukturen zu bilden, die insbesondere kostengiinstig herstellbar sind, eine erhdhte Stabilitat
aufweisen, und die vorzugsweise die Herstellung von vorteilhafteren Leichtbauwanden ermdéglichen.

[0005] Diese Aufgabe wird gelést mit einer Vorrichtung zur Herstellung eines duroplastischen, halbwabenférmigen
Streifens aufweisend die Merkmale von Anspruch 1.

[0006] Die Unteranspriiche 2 bis 7 betreffen weitere, vorteilhafte Vorrichtungen.

[0007] Die Aufgabe wird insbesondere gelést mit einer Vorrichtung zur Herstellung eines duroplastischen, halbwa-
benférmigen Streifens aus einem Streifenmaterial, wobei das Streifenmaterialim Wesentlichen aus einem Fasermaterial,
insbesondere aus einer Papierbahn besteht, welches mit einem zu einem Duroplast vernetzenden Bindemittel vorim-
pragniert ist, umfassend ein erstes und ein zweites Pragerad aufweisend je eine in Umfangsrichtung verlaufende Kon-
taktflache mitin Umfangsrichtung beabstandet angeordneten Pragezédhnen und dazwischen angeordneten Vertiefungen,
wobei das erste und das zweite Pragerad derart gegenseitig angepasst ausgestaltet und gegenseitig ineinander greifend
angeordnet sind, dass zwischen dem ersten und dem zweiten Pragerad eine linien- oder flachenférmige Druckstelle
entsteht, welche sich wahrend dem Drehen der Pragerader entlang der Kontaktflache fortbewegt, um eine sich entlang
des Streifenmaterials bewegende, abrollende Druckstelle zu erzeugen, sowie umfassend eine ansteuerbare Druckerzeu-
gungsvorrichtung, welche mit dem ersten und zweiten Pragerad verbunden ist, um zwischen den Prageradern einen
ansteuerbaren Druck zu erzeugen, sowie umfassend je eine Antriebsvorrichtung zum Antrieb des ersten und des zweiten
Pragerades, sowie umfassend eine Heizvorrichtung fiir zumindest eines der Pragerader, sowie umfassend eine Rege-
lungsvorrichtung, welche zumindest mit den Antriebsvorrichtungen und der Druckerzeugungsvorrichtung Signal tber-
tragend verbunden ist, um die Pragerader gegengleich in einer Férderrichtung zu drehen und um Uber die Druckerzeu-
gungsvorrichtung und die Antriebsvorrichtungen an der Druckstelle einen ansteuerbaren Druck zu erzeugen.

[0008] Die Aufgabe wird weiter geldst mit einer Maschine zur Herstellung einer duroplastischen Wabenstruktur auf-
weisend die Merkmale von Anspruch 8. Die Unteranspriiche 9 bis 13 betreffen weitere, vorteilhafte Maschinen.

[0009] Die Aufgabe wird weiter insbesondere geldst mit einer Maschine zur Herstellung einer duroplastischen Wa-
benstruktur aus einer Vielzahl von duroplastischen, halbwabenférmigen Streifen, umfassend eine Zuftihrvorrichtung fiir
halbwabenférmige Streifen, umfassend eine Positioniervorrichtung, um einen zugefiihrten halbwabenférmigen Streifen
an Verbindungsstellen bezliglich einer Anschlagkante einer Wabenstruktur zu positionieren, und umfassend eine Ver-
bindungsvorrichtung zum Verbinden des zugefiihrten halbwabenférmigen Streifen an Verbindungsstellen mit der Wa-
benstruktur.

[0010] Die Aufgabe wird weiter gelost mit einem Verfahren zur Herstellung eines duroplastischen, halbwabenférmigen
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Streifens aufweisend die Merkmale von Anspruch 14. Der Unteranspruch 15 betrifft ein weiteres, vorteilhaftes Verfahren.
[0011] Die Aufgabe wird weiter insbesondere gelést mit einem Verfahren zur Herstellung eines duroplastischen, halb-
wabenférmigen Streifens aus einem Streifenmaterial, wobei das Streifenmaterial im Wesentlichen aus einem Faserma-
terial, insbesondere aus einer Papierbahn besteht, welches mit einem zu einem Duroplast vernetzenden Bindemittel
vorimpragniert ist, indem das Streifenmaterial erwarmt wird, und indem ein erstes und ein zweites Pragerad aufweisend
je eine in Umfangsrichtung verlaufende Kontaktflache mit in Umfangsrichtung beabstandet angeordneten Pragezahnen
und dazwischen angeordneten Vertiefungen von je einer Antriebsvorrichtung gegengleich in einer Férderrichtung dre-
hend angetrieben werden, wobei zumindest eines der Pragerader erwarmt wird, wobei das erste und das zweite Pragerad
derart gegenseitig angepasst ausgestaltet und gegenseitig ineinander greifend angeordnet sind, dass auf ein zwischen
dem ersten und dem zweiten Pragerad verlaufendes Streifenmaterial eine linien- oder flachenférmige Druckstelle erzeugt
wird, welche sich kontinuierlich entlang des in Forderrichtung geférderten Streifenmaterials bewegt, wobei das erste
und das zweite Prégerad mit einer ansteuerbaren Druckkraft gegeneinander gedriickt werden, und wobei die Antriebs-
vorrichtungen ein Drehmoment auf das erste Pragerad und ein Drehmoment auf das zweite Pragerad bewirken, wobei
zumindest eines der Drehmomente ansteuerbar ist, derart, dass durch die Summe von Druckkraft und Drehmomenten
an der Druckstelle ein ansteuerbar Druck erzeugt wird, insbesondere in einem Bereich zwischen 10 Bar und 300 Bar..
[0012] Die Aufgabe wird weiter geldst mit einem Verfahren zur Herstellung einer duroplastischen Wabenstruktur
aufweisend die Merkmale von Anspruch 16.

Die Aufgabe wird insbesondere gel6ést mit einem Verfahren zur Herstellung einer duroplastischen Wabenstruktur aus
einem Streifenmaterial, wobei das Streifenmaterial im Wesentlichen aus einem Fasermaterial, insbesondere aus einer
Papierbahn besteht, welches mit einem zu einem Duroplast vernetzenden Bindemittel vorimpréagniert ist, indem das
Streifenmaterial erwarmt und einer Druckkraft ausgesetzt wird und dabei zu einem duroplastischen, halbwabenférmigen
Streifen geformt wird, wobei das Streifenmaterial abschnittsweise keiner Druckkraft ausgesetzt wird, um dadurch Ver-
bindungsstellen zu erzeugen, an denen das Bindemittel nicht oder nur teilweise zum Duroplast vernetzt ist, und wobei
duroplastische, halbwabenférmige Streifen an deren Verbindungsstellen miteinander verbunden werden, indem gegen-
seitig anliegende Verbindungsstellen erwarmt und einer Druckkraft ausgesetzt werden.

[0013] Bei der erfindungsgemassen Vorrichtung und beim erfindungsgemassen Verfahren wird aus einem Streifen-
material ein duroplastischer, halbwabenférmiger Streifens hergestellt. Unter einem halbwabenférmigen Streifen wird
ein Streifen verstanden, der derart geformt ist, dass zwei nebeneinander angeordnete und miteinander verbundene
halbwabenférmige Streifen einen wabenférmigen Streifen beziehungsweise das Grundelement einer Wabenstruktur
ausbilden kdnnen. Das Streifenmaterial besteht im Wesentlichen aus einem Fasermaterial, insbesondere einer Papier-
bahn, welches mit einem zu einem Duroplast vernetzenden Bindemittel, zum Beispiel einem Phenolharz vorimpragniert
ist. Unter Papierbahn wird eine Bahn aus Papier verstanden, wobei das Papier ein Material ist, bei dem Fasern (wenige
mm bis einige cm lange), meist pflanzlicher Herkunft, vernetzt sind. Als Fasern wird vorzugsweise Zellulose verwendet,
welche beispielsweise aus Holz oder Altpapier gewonnen wird. Eine Faser ist ein im Verhaltnis zur Léange diinnes und
flexibles Gebilde. Unter einem Fasermaterial wird ein grésserer Verbund von Fasern verstanden. Die Fasern kénnen
Naturfasern sein wie Pflanzenfasern, Fasern tierischen Ursprungs oder Mineralfasern geologischen Ursprungs. Die
Fasern kdnnen Chemiefasern sein wie Fasern aus natlrlichen Polymeren oder Fasern aus synthetischen Polymeren.
Fasern kdnnen auch industriell erzeugte anorganische Fasern sein wie Glasfasern, Kohlenstofffasern, Metallfasern oder
Keramikfasern. Das Fasermaterial kann auch aus einer Mischung unterschiedlicher Fasern bestehen. Das Fasermaterial
kann zum Beispiel als Gewebe, Flies, Geflecht oder Gelege ausgebildet sein, beispielsweise als Baumwollgewebe,
Baumwollflies, Glasgewebe oder Glasflies. In der nachfolgenden Beschreibung und insbesondere in den nachfolgenden
Ausfiihrungsbeispielen wird die Verwendung von Papier als Fasermaterial beschrieben, weil Streifenmaterial in Form
von Papierbahnen fiir das erfindungsgemasse Verfahren besonders vorteilhaft geeignet ist. Das erfindungsgemasse
Verfahren sowie die erfindungsgemasse Vorrichtung ist jedoch generell fir Fasermaterial aus Materialien geeignet, die
mit einem zu einem Duroplast vernetzenden Bindemittel vorimpragnierbar sind, und deren mechanischen Eigenschaften
durch den einwirkenden Druck und die einwirkende Temperatur, welche erforderlich sind um das Bindemittel zu einem
Duroplast zu vernetzen, erhalten oder im Wesentlichen erhalten bleiben.

[0014] Das Streifenmaterial wird kontinuierlich geférdert und dabei erwarmt und einem Druck ausgesetzt, um eine
Kondensationsreaktion des Bindemittels zu bewirken, wobei lber eine Abrollbewegung ein derartiger Druck auf das
kontinuierlich geférderte Streifenmaterial ausgeubt wird, dass das Bindemittel in das Streifenmaterial hinein gepresst
wird und dass die wahrend der Polykondensation frei gesetzten Kondensationsprodukte wie Wasser aus dem Streifen-
material hinaus gepresst werden, indem das Streifenmaterial zwischen zwei ineinander greifenden, beheizten, gegen-
seitig abrollenden Prageradern hindurchgefihrt wird, sodass das Streifenmaterial durch die Pragerader erwarmt wird,
dem Druck ausgesetzt wird und zugleich zu einem duroplastischen, halbwabenférmigen Streifen geformt wird. Die
Temperatur und der Druck ist erforderlich um die Polykondensation zu bewirken, damit das Bindemittel des Streifen-
materials zum Duroplast vernetzt. Wahrend der Polykondensation entstehen Kondensationsprodukte wie z.B. Wasser.
Der Druck ist insbesondere auch erforderlich um diese Kondensationsprodukte aus dem Streifenmaterial hinauszupres-
sen, um insbesondere eine Blasenbildung im Streifenmaterial zu vermeiden. Das erfindungsgemasse Verfahren weist
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den Vorteil auf, dass es insbesondere mdglich ist Streifenmaterial bestehend aus einer mit einem Bindemittel vorimpra-
gnierten Fasermaterialbahn wie eine Papierbahn in einem kontinuierlichen Verfahren zu einem duroplastischen, struk-
turierten Streifen zu formen, wobei wahrend dem kontinuierlichen Verfahren sowohl die Formung des strukturierten
Streifens als auch die Vernetzung des Bindemittels zum Duroplast erfolgt.

[0015] Das Streifenmaterial umfassend die Papierbahn wird vorteilhafterweise auf eine Temperatur zwischen 120°C
und 280°C erwarmt, insbesondere auch auf eine Temperatur zwischen 120°C und 250 oder 260°C, und mit einem Druck
zwischen 10 Bar und 300 Bar gepresst, um die Kondensationsreaktion zu bewirken.

[0016] In einem vorteilhaften Verfahren sind die beiden Pragerader derart ausgestaltet, dass diese eine sich insbe-
sondere kontinuierlich in Verlaufsrichtung des Streifenmaterials bewegende Druckstelle bewirken, entlang welcher der
Druck auf das Streifenmaterial ausgeubt wird, wobei die Druckstelle in Verlaufsrichtung des Streifenmaterials insbeson-
dere eine Lange zwischen 1 mm und 10 mm aufweist. Durch die sich kontinuierlich in Verlaufsrichtung bewegende
Druckstelle ist gewahrleistet, dass die Kondensationsreaktion entlang des Abschnittes des Streifenmaterials, welcher
dieser Druckstelle ausgesetzt ist, ausgeldst wird.

[0017] In einem vorteilhaften Verfahren wird durch die Abrollbewegung ein derartiger Druck auf das Streifenmaterial
erzeugt, dass der Druck in einem Mittenbereich des Streifenmaterials hoher ist als am Rand des Streifenmaterials, um
insbesondere Kondensationsprodukte seitlich aus dem Streifenmaterial hinauszupressen und wegzuférdern.

[0018] In einem vorteilhaften Verfahren wird die Oberflache des Streifenmaterials strukturiert, sodass der halbwaben-
férmige Streifen eine strukturierte Oberflache aufweist, wobei die strukturierte Oberflache insbesondere einer Vielzahl
linienférmig verlaufender Vertiefungen umfasst. Eine derartige Oberflachenstruktur kann beispielsweise die mechani-
sche Festigkeit des duroplastischen, halbwabenférmigen Streifens erhéhen.

[0019] In einem weiteren, vorteilhaften Verfahren wird das Streifenmaterial vor dem Zufiihren in die Pragerader vor-
erwarmt auf eine Temperatur zwischen 50°C und 120°C.

[0020] In einem weiteren, vorteilhaftenVerfahren werden im Streifenmaterial in dessen Verlaufsrichtung gegenseitig
beabstandete Kontaktabschnitte erzeugt, indem das Streifenmaterial entlang des Kontaktabschnittes einer derart tiefen
Temperatur und/oder Druck ausgesetzt wird, dass die Kondensationsreaktion nicht oder nur teilweise bewirkt wird,
sodass der halbwabenférmige Streifen in dessen Verlaufsrichtung gegenseitig beabstandete Kontaktabschnitte aufweist.
Dies wird vorteilhafterweise dadurch bewirkt, dass die Pragerader an deren Oberflache Vertiefungen aufweist, sodass
das abrollende Pragerad entlang dieser Vertiefung nicht am Steifenmaterial anliegt, sodass das Streifenmaterial entlang
dieser Vertiefung nicht dem Druck und/oder der Temperatur ausgesetzt ist, welche die Kondensationreaktion ausldst.
[0021] Ineinem weiteren, vorteilhaften Verfahren wird der auf das Streifenmaterial bewirkte Druck angesteuert indem
jedes Pragerades einzeln angetrieben wird und das Drehmoment jedes Pragerades einzeln angesteuert wird.

[0022] In einem weiteren, vorteilhaften Verfahren werden die beiden Pragerader mit einer ansteuerbaren Linearkraft
gegeneinander gedriickt werden, wobei auf jedes Pragerad ein ansteuerbares Drehmoment bewirkt wird, und wobei
die Linearkraft und die Drehmomente derart angesteuert werden, dass zwischen den beiden Prageradern ein vorher-
bestimmter Druck resultiert, der auf das Streifenmaterial wirkt.

[0023] Ineinem weiteren, vorteilhaften Verfahren wird durch die Abrollbewegung ein wellenférmig verlaufender, halb-
wabenférmiger Streifen ohne Knickstellen ausgebildet.

[0024] In einem weiteren, vorteilhaften Verfahren wird die Geschwindigkeit der Kondensationsreaktion durch eine
Regelung von Druck, Temperatur und der Fordergeschwindigkeit des Streifenmaterials beeinflusst, vorzugsweise derart,
dass der halbwabenférmige Streifen zwischen 0 Sekunden und 10 Sekunden nach dem Verlassen der Prageréader in
den duroplastischen Endzustand Ubergegangen ist.

[0025] Ineinem weiteren, vorteilhaftenVerfahren umfasst das Streifenmaterial zumindest zwei tibereinander liegende
Teilstreifen, einen ersten Teilstreifen und einen zweiten Teilstreifen, wobei der ersten Teilstreifen aus einer Papierbahn
besteht, welche mit einem zu einem Duroplast vernetzenden Bindemittel vorimpragniert ist, und wobei der zweite Teil-
streifen aus einem Fasermaterial, insbesondere einer Papierbahn besteht, welche mit einem zu einem Duroplast ver-
netzenden Bindemittel vorimpragniert ist. Der zweite Teilstreifen kénnte auch ein Gewebe umfassen oder aus einem
Gewebe bestehen, welches mit einem zu einem Duroplast vernetzenden Bindemittel vorimpragniert ist.

[0026] In einem nachfolgenden Verfahrensschritt zur Herstellung der duroplastischen Wabenstruktur werden zumin-
dest zwei strukturierte Streifen, vorzugsweise halbwabenférmige Streifen, unter Ausbildung einer Wabe gegenseitig
aneinander liegend angeordnet und miteinander verbunden werden, insbesondere Uber eine duroplastische Verbindung
oder durch Kleben, sodass ein Grundelement einer Wabenstruktur ausgebildet wird. Weitere strukturierte Streifen,
vorzugsweise halbwabenférmige Streifen, werden mit dieser Wabenstruktur verbunden, insbesondere tber eine duro-
plastische Verbindung oder durch Kleben, sodass die Wabenstruktur immer grésser weiter.

[0027] Ineinem weiteren, besonders vorteilhaften Verfahren werden halbwabenférmige Streifen verwendet, bei denen
die Kondensationsreaktion entlang deren Kontaktabschnitte vorerst nicht oder nur teilweise erfolgt ist. Dabei werden
zwei halbwabenférmige Streifen derart unter Ausbildung einer Wabe zusammengefiihrt, dass die zwei halbwabenfor-
migen Streifen an deren Kontaktabschnitten gegenseitig anliegend angeordnet werden, und dass jeweils zwei gegen-
seitig aneinander anliegende Kontaktabschnitte gemeinsam derart erwarmt werden und einem derartigen Druck aus-
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gesetzt werden, dass an den gegenseitig anliegende Kontaktsabschnitten eine Polykondensation bewirkt wird, um die
zwei strukturierten Streifen an den gegenseitig anliegenden Kontaktabschnitten tiber den ausgebildeten Duroplast fest
miteinander zu verbinden. Die gegenseitig anliegenden Kontaktabschnitte werden besonders vorteilhaft mit einer be-
heizbaren Anpressvorrichtung gegenseitig aneinander gepresst, wobei die Anpressvorrichtung besonders vorteilhaft
eine Oberflachenstruktur aufweist, insbesondere eine linien- oder gitterfdrmige Oberflachenstruktur, welche wahrend
dem gegenseitigen Verbinden an den Kontaktabschnitten anliegt und am Kontaktabschnitt eine Pragung erzeugt. Dies
bewirkt eine besonders vorteilhafte gegenseitige Verbindung und Strukturierung der Kontaktabschnitte und zudem vor-
teilhafterweise eine erhéhte mechanische Stabilitdt des Kontaktabschnittes und der erzeugten Wabe.

[0028] Die Herstellungsvorrichtung zum Erzeugen eines duroplastischen, halbwabenférmigen Streifens aus einem
Streifenmaterial umfasst zwei ineinander greifenden, beheizten, gegenseitig abrollenden Pragerader, zwischen welchen
das Streifenmaterial hindurchgefiihrt wird, sodass das Streifenmaterial durch die Pragerader erwarmt wird, dem Druck
ausgesetzt wird und zugleich zu einem halbwabenférmigen Streifen geformt wird. Die Pragerader drehen kontinuierlich.
Das Streifenmaterial wird vorteilhafterweise zudem vor den Pragerédern vorerwarmt. In einer besonders vorteilhaften
Ausgestaltung wird der Druck und die Temperatur und die Drehgeschwindigkeit der Préagerader von Sensoren iberwacht
und von Aktuatoren geregelt, sodass die Vernetzung des Bindemittels zum Duroplast und die Ausbildung des duropla-
stischen, halbwabenférmigen Streifens prazise liberwacht und beeinflusst werden kann. Die Herstellungsvorrichtung
zum Erzeugen der Wabenstruktur ist in einer bevorzugten Ausgestaltung in gewisser Weise ahnlich einer Webmaschine
ausgestaltet. Ein mit einer Webmaschine hergestelltes Gewebe weist Kettfaden und Schussfaden auf, wobei die
Schussfaden durch die Kettfdden zusammengehalten werden. In webmaschinentechnischer Terminologie entspricht
der einzutragende strukturierte Streifen, insbesondere der halbwabenférmig oder wabenférmig strukturierte Streifen,
einem Schussfaden. Die Funktion der Kettfaden wird bei der Herstellungsvorrichtung beziehungsweise bei der herge-
stellten Wabenstruktur durch das feste Verbinden des jeweils eingetragenen strukturierten Streifens mit der Waben-
struktur ibernommen, wobei diese Verbindung als eine duroplastische Verbindung oder eine Klebeverbindung ausge-
staltet sein kann. Auf Grund der relativ grossen Ahnlichkeit zwischen der Herstellungsvorrichtung sowie einer Webma-
schine, wie zum Beispiel einer Luftoder Greiferwebmaschine, weist die erfindungsgemasse Herstellungsvorrichtung
beziehungsweise das erfindungsgemasse Herstellungsverfahren eine Vielzahl von Eigenschaften auf, wie diese bisher
einzig bei Webmaschinen bekannt waren. Ahnlich wie bei Webmaschinen erlaubt es das erfindungsgemasse Herstel-
lungsverfahren eine Vielzahl mdglicher, auch unterschiedlich strukturierter Streifen einzutragen, wobei sich die struktu-
rierten Streifen zum Beispiel bezlglich Struktur, Gewicht, Breite B, Farbe oder Material unterscheiden kénnten. Nebst
strukturierten Streifen kdnnen auch eine Vielzahl andere Materialien oder Strukturen eingetragen werden, zum Beispiel
ein Kanalelement aufweisend einen Kanal. Die Struktur der erfindungsgemassen Wabenstruktur wird vorzugsweise aus
streifenférmigem Material enthaltend Zellulose beziehungsweise Papier gebildet. Falls erforderlich ist es jedoch moglich
zusatzliche, andere Materialien in die Wabenstruktur aufzunehmen. In erster Naherung kann davon ausgegangen wer-
den, dass solche Materialien mit der Anschlagkante der Wabenstruktur verbunden werden kénnen, welche sich mit der
Anschlagkante der Wabenstruktur fest verbinden lassen, z.B. auch durch Kleben.

[0029] Die Herstellungsvorrichtung umfasst zumindest eine Zuflihrvorrichtung, welche einen strukturierten Streifen
der Anschlagvorrichtung zufiihren kann. Die Anschlagvorrichtung umfasst vorzugsweise einen Eintragskanal, in welche
der strukturierte Streifen eintragbar ist und danach an eine Anschlagkante einer Wabenstruktur anschlagbar ist. Mit der
Herstellungsvorrichtung sind eine Vielzahl méglicher Wabenstrukturen herstellbar, da die Herstellungsvorrichtung eine
ausserordentlich hohe Flexibilitat aufweist.

[0030] Die Vorrichtung zur Herstellung eines duroplastischen, halbwabenférmigen Streifens aus einem Streifenma-
terial, wobei das Streifenmaterial im Wesentlichen aus einem Fasermaterial besteht, welches mit einem zu einem Du-
roplast vernetzenden Bindemittel vorimpragniert ist, umfasst in einer vorteilhaften Ausgestaltung ein erstes und ein
zweites Pragerad aufweisend je eine in Umfangsrichtung verlaufende Kontaktflache mitin Umfangsrichtung beabstandet
angeordneten Pragezahnen und dazwischen angeordneten Vertiefungen, wobei das erste und das zweite Pragerad
derart gegenseitig angepasst ausgestaltet und gegenseitig ineinander greifend angeordnet sind, dass zwischen dem
ersten und dem zweiten Pragerad eine linien- oder flachenférmige Druckstelle entsteht, welche sich wahrend dem
Drehen der Pragerader entlang der Kontaktflache fortbewegt, um eine sich entlang des Streifenmaterials bewegende,
abrollende Druckstelle zu erzeugen, sowie umfasst eine ansteuerbare Druckerzeugungsvorrichtung, welche mit dem
ersten und zweiten Prégerad verbunden ist, um zwischen den Prégerédern einen ansteuerbaren Druck zu erzeugen,
sowie umfasst je eine Antriebsvorrichtung zum Antrieb des ersten und des zweiten Pragerades, sowie umfasst eine
Heizvorrichtung fiir zumindest eines der Pragerader, sowie umfasst eine Regelungsvorrichtung, welche zumindest mit
den Antriebsvorrichtungen und der Druckerzeugungsvorrichtung Signal Gbertragend verbunden ist, um die Pragerader
gegengleich in einer Foérderrichtung zu drehen und um Uber die Druckerzeugungsvorrichtung und die Antriebsvorrich-
tungen an der Druckstelle einen ansteuerbaren Druck zu erzeugen.

[0031] Die erfindungsgemasse Wabenstruktur weist den Vorteil auf, dass diese aus einer Vielzahl von strukturierten
Streifen besteht, welche Uber eine duroplastische Verbindung gegenseitig miteinander verbunden sind. Daher weist die
Wabenstruktur eine vorteilhafte mechanische Stabilitét auf, insbesondere auch bei héheren Temperaturen. Zudem weist
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die Wabenstruktur auch eine vorteilhafte thermische Stabilitat auf, da der Duroplast, im Gegensatz zu einem Thermoplast,
bei héheren Temperaturen nicht plastisch wird und nicht schmilzt. Duroplaste bestehen im ausgeharteten Endzustand
vorteilhafterweise aus engmaschig chemisch vernetzten Makromolekulen. Sie sind unldslich, nicht mehr schmelzbar
und bis zur Zersetzung fest. Die erfindungsgemasse Wabenstruktur weist den Vorteil auf, dass diese vorzugsweise
wasserunl@slich ist. Die erfindungsgemasse Wabenstruktur ist deshalb feuchtigkeitsunempfindlich und kann daher in
einer Vielzahl von Anwendungsgebieten eingesetzt werden.

[0032] Das erfindungsgemasse Verfahren weist den Vorteil auf, dass die Wabenstruktur kostengtinstig herstellbar ist.
Zudem ist die Wabenstruktur in einer Vielzahl méglicher Formen und Breiten herstellbar. Die Waben kénnen in einer
Vielzahl mdéglicher geometrischen Formen hergestellt werden. In einem weiteren vorteilhaften Verfahren werden in
einem ersten Teilverfahrensschritt linear beziehungsweise geradlinig verlaufende Wabenstreifen hergestellt, und in
einem zweiten Teilverfahrensschritt die linear verlaufenden Wabenstreifen zum Beispiel durch Kleben derart miteinander
verbunden, dass eine flachenférmige Wabenstruktur ausgebildet wird. Dieses Verfahren erlaubt es die einzelnen Wa-
benstreifen in einer Vielzahl moglicher geometrischer Formen herzustellen, weshalb auch die Wabenstrukturen in einer
Vielzahl moglicher Strukturen herstellbar sind. Die Wabenstreifen beziehungsweise die strukturierten Streifen sind in
unterschiedlichster Breite herstellbar, wobei diese Breite die Héhe der Wabenstruktur bestimmt, weshalb auf sehr ein-
fache Weise Wabenstrukturen unterschiedlicher, konstanter Hohe herstellbar sind. Zudem ist es mdglich Wabenstreifen
oder strukturierte Streifen mit veranderlicher Breite herzustellen, was es ermoglicht eine Wabenstruktur mit veranderlicher
Héhe herzustellen.

[0033] Das erfindungsgeméasse Verfahren ermdglicht es ausgehend von einem Streifenmaterial beziehungsweise
ausgehend von einem streifenférmigen Material Wabenstrukturen oder Wabenstreifen herzustellen. Vorteilhafterweise
wird als Streifenmaterial Zellulose verwendet, wobei das Streifenmaterial mit einem zu einem Duroplast vernetzenden
Bindemittel versehen, vorimpragniert oder beschichtet ist, oder wobei das Streifenmaterial vorgangig mit einem zu einem
Duropalst vernetzenden Bindemittel getrankt wird, bevor aus dem Streifenmaterial strukturierte Streifen gefertigt werden.
Das Streifenmaterial kann auch aus einem anderen Material bestehen, beispielsweise einem Kunststoff.

[0034] Es kann sich als vorteilhaft erweisen das Streifenmaterial und/oder der strukturierte Streifen und/oder die
Wabenstruktur mit einem Silikat zu versehen, indem diese z.B. in ein Silikat getaucht oder mit Silikat bespriht werden,
was die Herstellung von feuerfesten beziehungsweise flammhemmenden Wabenstreifen oder Streifenmaterial und daher
auch die Herstellung von Wabenstrukturen mit derartigen Eigenschaften ermdglicht.

[0035] In einer weiteren vorteilhaften Ausgestaltung kénnen die Wabenstreifen oder die strukturierten Streifen auch
dreidimensional verlaufend hergestellt werden, wobei eine Wabenstrukturen, umfassend eine Vielzahl derartiger Wa-
benstreifen oder strukturierter Streifen, ebenfalls einen dreidimensionalen Verlauf aufweist. Das erfindungsgeméasse
Verfahren erlaube es somit Wabenstrukturen je nach Erfordernis in einer Vielzahl moglicher dreidimensional verlaufender
Struktur herzustellen.

[0036] Das Verfahren beziehungsweise die Vorrichtung zur Herstellung von duroplastischen, halbwabenférmigen
Streifen oder duroplastischen Wabenstrukturen ermoglich es die Wabenstrukturen sehr kostengtinstig herzustellen, und
ermdglicht es zudem die Wabenstrukturen in einer Vielzahl von Formen, Breiten und Dicken, sowie mit einer Vielzahl
mdglicher Wabengeometrien herzustellen. Die erfindungsgemassen Wabenstrukturen kdnnen als Kernmaterial dienen.
Die erfindungsgemassen Wabenstrukturen kénnen auch beidseitig mit einer Deckplatte versehen werden, um insbe-
sondere Leichtbauwande mit einem Sandwichaufbau herzustellen, wobei die Leichtbauwande aus einem Kern mit Wa-
benstruktur sowie ein- oder beidseitig der Wabenstruktur angeordneten Deckplatten bestehen.

[0037] Duroplaste bestehen im ausgeharteten Endzustand aus engmaschig chemisch vernetzten Makromolekilen.
Sie sind unldslich, nicht mehr schmelzbar und bis zur Zersetzung fest. Aus niedermolekularen Ausgangsstoffen, Mono-
mere genannt, werden zunachst unvernetzte bzw. nur wenig vernetzte, noch plastisch formbare und ebenfalls noch
relativ niedermolekulare Zwischenstufen/Vorprodukte hergestellt, die - als Harze oder hierin als Bindemittel bezeichnet
- fur die eigentliche Vernetzung zum Duroplast dienen. Sie enthalten zu diesem Zweck zwei oder mehr zur Vernetzung
fahige funktionelle Gruppen. Die rdumliche Vernetzung erfolgt im vorliegenden Verfahren in Anwesenheit von Warme
oder Strahlung (UV-, IR-Strahlung). Tritt bei der Vernetzung eine Abspaltung flichtiger Stoffe auf, so spricht man von
Kondensationsharzen, wie z. B. bei den Phenolharzen. Harzmassen, bei denen durch Kondensationsreaktionen Wasser
bzw. Wasserdampf bei den Ublichen Verarbeitungstemperaturen frei gesetzt wird, werden auch als Hochdruckharze
bezeichnet. Falls das Streifenmaterial mit einem derartigen Hochdruckharz vorimpragniert ist, so ist der von den Pra-
geradern auf das Streifenmaterial ausgelibte Druck besonders wichtig, um wahrend dem Ablauf der Kondensationsre-
aktion eine Blasenbildung oder gar ein Aufreissen des Streifenmaterials auf Grund des in Streifenmaterial entstehenden
Wasserdampfs bzw. des entstehenden Wasserdampfdrucks zu vermeiden. Beim vorliegenden Verfahren wird in einer
mdglichen Ausfiihrungsform ein Phenolharz als Bindemittel verwendet, wobei generell Bindemittel geeignet sind, welche
zu einem Duroplast vernetzen.

[0038] Die Erfindung wird nachfolgend an Hand von Ausfiihrungsbeispielen im Detail erlautert.
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Kurze Beschreibung der Zeichnungen
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Die zur Erlauterung der Ausfiihrungsbeispiele verwendeten Zeichnungen zeigen:

eine schematische, perspektivische Darstellung einer Herstellungsvorrichtung;
eine schematische, perspektivische Darstellung einer weiteren Herstellungsvorrichtung;
eine perspektivische Darstellung einer Erwarmungsvorrichtung;

eine perspektivische Darstellung einer Umformvorrichtung;

eine perspektivische Darstellung einer Verbindungsvorrichtung;

ein Ausfliihrungsbeispiel einer Verbindungsvorrichtung;

mehrere Ausfiihrungsbeispiele eines ersten Pragerades;
Ausfilihrungsbeispiele eines strukturierten Streifens;

ein Beispiel eines strukturierten Streifens;

zwei Ausfiihrungsbeispiele eines Wabenstreifens;

unterschiedlich ausgestaltete strukturierte Streifen;

unterschiedlich ausgestaltete Wabenstreifen;

schematisch eine Seitenansicht einer Herstellungsvorrichtung;

schematisch eine Seitenansicht einer weiteren Herstellungsvorrichtung;

eine Detailansicht der in Figur 10a dargestellten Anpressvorrichtung;

ein weiteres Ausflihrungsbeispiel einer Umform- und Zuflihrvorrichtung;

ein Ausflihrungsbeispiel einer Leitvorrichtung mit Anschlag;

eine Detailansicht der in Figur 10d dargestellten Anpressvorrichtung;

verschiedene Verfahrenszustande wahrend dem Verbinden eines strukturierten Streifens
mit einer Wabenstruktur;

schematisch eine Draufsicht auf ein weiteres Ausfiihrungsbeispiel einer Anschlagvorrich-
tung;

verschiedene Verfahrenszustdande wahrend dem Verbinden eines strukturierten Streifens
mit einer Wabenstruktur in einer Draufsicht auf die Anschlagvorrichtung gemass Fig. 10k;

schematisch eine Draufsicht auf eine Anschlagvorrichtung aufweisend eine Vorrichtung zum
Unterstlitzen des Eintrages mit Hilfe eines gasférmigen Fluides;

schematisch eine Vorrichtung zum Zusammenfiihren von Teilstreifen;
schematisch eine Fiihrungsvorrichtung zum Formen eines Wabenstreifens;

eine Seitenansicht einer dreidimensional geformten Wabenstruktur;
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ein weiteres Ausflihrungsbeispiel einer zweidimensional geformten Wabenstruktur;
eine Detailansicht der Verbindung einer Wabenstruktur mit einer Deckplatte;
eine Seitenansicht durch eine mit Deckschichten versehene Wabenstruktur;
schematisch eine Seitenansicht einer weiteren Herstellungsvorrichtung;

eine Draufsicht auf eine Schneid- und Haltevorrichtung, insbesondere zur Herstellung
schmalerer Streifen;

ein weiteres Ausfliihrungsbeispiel einer Herstellungsvorrichtung;

ein weiteres Ausfihrungsbeispiel einer Herstellungsvorrichtung;

ein weiteres Ausflihrungsbeispiel einer Herstellungsvorrichtung;

schematisch eine Draufsicht auf ein weiteres Ausfiihrungsbeispiel einer Herstellvorrichtung;
eine Seitenansicht einer hergestellten Wabenstruktur;

eine Draufsicht einer hergestellten Wabenstruktur;

eine Seitenansicht einer Streifens;

eine Draufsicht einer weiteren hergestellten Wabenstruktur;

eine Ansicht der Stirnseite der in Figur 25a dargestellten Wabenstruktur;

eine Seitenansicht eines ersten Pragerades mit einem ferromagnetischen Zahnkranz;
eine perspektivische Ansicht des in Figur 26 dargestellten Pragerades;

eine Detailansicht des Ineinandergreifens der Pragezahne des ersten und zweiten Prage-
rades;

einen Schnitt entlang der Linie C-C des in Figur 26 dargestellten Pragerades;
eine Seitenansicht eines weiteres Ausflihrungsbeispiels eines Pragezahns;

eine Teilansicht eines Schnitts durch die beiden Pragerader mit dazwischen angeordnetem
Streifen;

eine Draufsicht auf den halbwabenférmigen Streifen mit Druckstelle;

eine Teilansicht eines Schnitts durch ein Pragerad;

eine Teilansicht einer Draufsicht auf die Oberflache eines Pragerades;

eine Teilansicht eines Schnitts durch ein Pragerad;

ein halbwabenférmiger Streifen mit teilweise strukturierter Oberflache;

ein Schnitt durch einen halbwabenférmigen Streifen mit strukturierter Oberflache;
schematisch die an den Prageradern auftretenden Krafte und Momente;

eine Seitenansicht eines weiteres Ausfliihrungsbeispiels eines Pragezahns;
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Fig. 27 eine schematische Seitenansicht von zwei ineinander greifenden Prageradern;

Fig. 28 ein Streifen mit vorgegebener Form mit vorstehenden Laschen;

Fig. 28a eine Draufsicht auf den in einer Wabenstruktur angeordneten Streifen gemass Figur 28;
Fig. 29 eine schematische Draufsicht einer weiteren Herstellungsvorrichtung;

Fig. 29a eine Seitenansicht einer Sandwichplatte wahrend derer Herstellung;

Fig. 29b eine schematische Draufsicht einer weiteren Herstellvorrichtung;

Fig. 29c eine Seitenansicht einer weiteren Sandwichplatte wahrend derer Herstellung;

Fig. 29d eine Draufsicht einer weiteren Sandwichplatte;

Fig. 29 einen Schnitt entlang der Linie D-D der Sandwichplatte gemass Figur 29d;

Fig. 30 schematisch eine Maschine zur Herstellung einer duroplastischen Wabenstruktur.

[0040] Grundsatzlich sind in den Zeichnungen gleiche Teile mit gleichen Bezugszeichen versehen.
Wege zur Ausfiihrung der Erfindung

[0041] Fig. 1 zeigt schematisch und dreidimensional eine Vorrichtung 1 zur kontinuierlichen Herstellung einer Wa-
benstruktur 10. Die Wabenstruktur 10 liegt auf einem sich in Férderrichtung 9a bewegenden Forderband 9 auf, wobei
dem in Forderrichtung 9a hinteren Ende der Wabenstruktur 10 fortlaufend Wabenstreifen 13 zugefiihrt werden und am
Ende beziehungsweise an der Anschlagkante mit der Wabenstruktur 10 befestigt werden, z.B. angeklebt werden, sodass
der befestigte Wabenstreifen 13 zu einem Teil der Wabenstruktur 10 wird, und daraufhin ein weiterer Wabenstreifen 13
an die Wabenstruktur 10 befestigt, z.B. angeklebt werden kann. Die dargestellte Herstellvorrichtung 1 umfasst zwei
nicht sichtbare Haltevorrichtungen 20 mit Vorratsrollen, auf denen ein Streifenmaterial 2, insbesondere mit einem zu
einem Duropalst vernetzenden Bindemittel vorimpragnierte Papierstreifen beziehungsweise Zellulosestreifen, gespei-
chert sind. Das Streifenmaterial 2 weist vorzugsweise eine konstante Breite B auf, wobei die Breite B vorzugsweise im
Bereich zwischen 2 cm und 25 cm liegt. Die Breite B bestimmt die Bauhéhe der Wabenstruktur 10, sodass je nach
gewtinschter Héhe der Wabenstruktur 10 ein entsprechend breites Streifenmaterial 2 zur Herstellung der Wabenstreifen
13 verwendet wird.

[0042] Das Streifenmaterial 2 ist mit einem zu einem Duropalst vernetzenden Bindemittel vorimpréagniert, z.B. durch
Tranken oder Beschichten. Das Streifenmaterial 2 besteht im Wesentlichen vorzugsweise aus Zellulose, insbesondere
Papier oder Altpapier.

[0043] Als Polymerwerkstoff wird ein Duroplast verwendet. Zu den Duroplasten zéhlen insbesondere die Aminoplaste
und die Phenoplaste, die beide tiber Methylenbriicken (—CH,—) oder Methylenetherbriicken miteinander verbunden
sind, aber auch Kunstharze wie Melaminharz, Phenolharz oder einem Melaminharz-Phenolharz-Derivat, Epoxidharze,
vernetzte Polyacrylate und weitere vernetzte Polymere.

[0044] Das in Figur 1 dargestellte Ausflihrungsbeispiel einer Vorrichtung 1 verwendet zur Herstellung der Waben-
struktur 10 Streifenmaterial 2,2a,2b bestehend aus einem kunstharzbeschichteten beziehungsweise einem Duroplast
beschichteten Papierstreifen bzw. Zellulosestreifen. Das Streifenmaterial 2 ist auf nicht dargestellten Vorratsrollen ge-
speichert. Den Vorratsrollen nachfolgend ist eine Erwdrmungsvorrichtung 3 angeordnet, welche das von den Vorrats-
rollen abgezogene Streifenmaterial 2, 2a, 2b erwarmt, bevor das derart erwarmte Streifenmaterial 2c, 2d in die Umform-
vorrichtung 4, 5 gelangt, welche aus den vormals unstrukturierten Streifen 2c,2d durch Umformung strukturierte Streifen
2e,2f erzeugt. Die sich nach diesem Verarbeitungsschritt ergebenden strukturierten Streifen 2e, 2f werden einer Ver-
bindungsvorrichtung 6 zugefiihrt, in welcher die beiden Streifen 2e,2f bezliglich deren Verlaufsrichtung derart gegenseitig
positioniert zusammengefiihrt und aneinandergepresst werden, dass sich gegeniiberliegende Flachen 2h, 2i, auch als
Kontaktabschnitte bezeichnet, gegenseitig beriihren. Eine chemische Reaktion des Bindemittels hat zur Folge, dass
die beiden Kontaktabschnitte 2h, 2i der beiden Streifen 2e,2f eine duroplastische Verbindung ausbilden, welche nach
dem Abkuhlen eine durch thermische Einfliisse nicht mehr plastifizierbare Verbindung ausbildet. Die beiden derart
miteinander verbunden Streifen 2e,2f bilden eine Wabenstruktur 2g aus, welche mit Hilfe einer Schneidvorrichtung 7
geschnitten wird, sodass die Wabenstruktur 2g nach dem Schneiden zu einem Wabenstreifen 13 wird. Im dargestellten
Ausfiihrungsbeispiel liegt der Wabenstreifen 13 auf einer Auflage 8 auf, welche um ein Drehzentrum 8b in Drehrichtung
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8a schwenkbar gelagert ist. Es kann sich als vorteilhaft erweisen, die sich auf der Auflage 8 befindliche Wabenstruktur
2g bzw. den Wabenstreifen 13 mit Hilfe einer Kuihlvorrichtung 11 zu kihlen, beispielsweise mit zugeflhrter Luft 11a, um
dadurch den erwarmten Wabenstreifen 13 abzukuihlen.

[0045] Das Verfahren zum kontinuierlichen Herstellen einer Wabenstruktur 10 kann somit dadurch erfolgen, dass
zwei mit einem zu einem Duroplast vernetzenden Bindemittel bzw. einem Polymerwerkstoff versehene Streifenmate-
rialien 2a,2b zu strukturierten halbwabenférmigen Streifen 2e,2f geformt werden, dass die beiden strukturierten halb-
wabenférmigen Streifen 2e,2f zusammengefiihrt und miteinander zu einer Wabenstruktur 2g verbunden werden, wobei
zwischen den beiden strukturierten halbwabenférmigen Streifen 2e,2f eine duroplastische Verbindung ausgebildet wird,
dass die Wabenstruktur 2g in einer vorbestimmten Lange zu einem Wabenstreifen 13 geschnitten wird, dass der Wa-
benstreifen 13 eine zum Anschlag an eine Anschlagkante 10a der Wabenstruktur 10 bestimmte Anschlagseite 13b
aufweist, dass die Anschlagseite des Wabenstreifens 13 und/oder die Anschlagkante 10a der Wabenstruktur 10 mit
einem Klebstoff versehen wird, und dass die Anschlagseite 13b des Wabenstreifens 13 der Anschlagkante 10a der
Wabenstruktur 10 zugefiihrt und mit dieser verklebt wird, sodass der Wabenstreifen 13 Teil der Wabenstruktur 10 bildet,
wobei der zuletzt zugeflihrte und angeklebte Wabenstreifen 13 eine Anschlagkante 10a ausbildet, an welcher der nachst
folgende Wabenstreifen 13 angeklebt wird.

[0046] Figur 2 zeigt die in Figur 1 dargestellte Erwarmungsvorrichtung 3 im Detail. Diese umfasst sechs beheizbare,
drehbare Rollen 3a, 3b, 3c, 3d, 3e, 3f, wobei jeweils zwei gegeniiberliegend angeordnete Rollen jeweils einen gegen-
seitigen Anpressdruck erzeugen, um eine Anpresskraft auf das Streifenmaterial 2 auszutiben. Das zugefiihrte Streifen-
material 2 wird in der Erwarmungsvorrichtung 3 einerseits erwarmt und andererseits unter Druck gepresst, so dass der
Kunstharz bzw. das Bindemittel erwarmt wird und das Streifenmaterial 2 vorzugsweise vollstandig vom Kunstharz bzw.
vom Bindemittel durchtrankt wird. In einer vorteilhaften Ausgestaltung sind die Oberflachen der Rollen 3a bis 3f mit einer
Schmutz abweisenden Schicht beschichtet bzw. mit einer antiadhasiven Oberflache versehen. Die Rolle 3a bis 3f kdnnte
beispielsweise aus Chromstahl gefertigt sein und eine Oberflachenbeschichtung aus Nanopartikeln aufweise, welche
ein Anhaften von Verunreinigungen wie das Kunstharz verhindern. Vorteilhafterweise ist zudem eine Reinigungsvor-
richtung 19 vorgesehen, welche in Figur 2 nur schematisch dargestellt ist, und welche dazu dient insbesondere die
Oberflachen der Rollen 3a bis 3f, welche mit dem Streifenmaterial 2, 2a, 2b in Kontakt gelangen, von Verunreinigungen
Zu reinigen.

[0047] Figur 3 zeigt sehr schematisch ein Ausfiihrungsbeispiel einer Umformvorrichtung 4. Das vorerwarmte und
dadurch besonders flexible und einfach verformbare Streifenmaterial 2c wird der Umformvorrichtung 4 zugefiihrt und
weist danach die durch die Form der Umformvorrichtung 4 vorbestimmte Struktur auf. Im dargestellten Ausflihrungs-
beispiel werden dazu jeweils zwei gegenlber liegende Pragerader 4a, 4b verwendet, ein erstes Pragerad 4a, das in ein
zweite Pragerad 4b eingreift. Die Prégerader 4a, 4b sind auf den ersten Blick dhnlich wie Zahnrader ausgestaltet mit in
Umfangsrichtung beabstandet angeordneten Pragezahnen 4c, wobei in Umfangsrichtung zwischen den Pragezéhnen
4c Vertiefungen 4d beziehungsweise Grundflachen 4d mit anschliessenden Seitenflachen 4g angeordnet sind. Im dar-
gestellten Ausfiihrungsbeispiel ist das zweite Pragerad 4b gegengleich zum ersten Pragerad 4a ausgestaltet, so dass
jeweils ein Pragezahn 4c des ersten Prégerades 4a in eine Vertiefung 4d des zweiten Pragerades 4b eingreift und
umgekehrt, so dass, wie in Figur 3 dargestellt, das Streifenmaterial 2c in die durch die Geometrie der Pragezahne 4c
bestimmte Form umgeformt wird, so dass ein strukturierter Steifen 2e entsteht, mit einer unteren Flache 2i, einer oberen
Flache 2h und Seitenflachen 2k. Da die Struktur des strukturierten Streifens 2e durch die Geometrie der Pragerader 4a,
4b bestimmt wird, ist es auf sehr einfache Weise mdglich strukturierte Streifen 2e mit unterschiedlichster Struktur dadurch
zu erzeugen, dass Pragerader 4a, 4b mit einer unterschiedlich gestalteten Umfangsflache verwendet werden. Beispiels-
weise kann die in Umfangsrichtung verlaufende Oberflache des ersten Pragerades 4a dadurch verandert werden, dass
der Pragezahn 4c in Umfangsrichtung eine breitere oder schmélere Oberflache aufweist, oder dass die Grundflache 4d
eine in Umfangsrichtung breitere oder schmalere Oberflache aufweist, oder dass der Pragezahn 4c eine andere Form
aufweist und zum Beispiel rund ausgestaltet ist, oder dass die Seitenflache 4g bezliglich Form oder auch beziglich
Tiefe unterschiedlich ausgestaltet sind. Zudem kann der Gesamtdurchmesser des Pragerades 4a je nach Erfordernis
gewahlt werden, was zur Folge hat, dass durch die unterschiedlichsten Anordnungsmdglichkeiten und Ausgestaltungs-
maoglichkeiten der Pragezahne 4c strukturierte Streifen 2e in einer grossen Vielfalt von Formen herstellbar sind, wie dies
beispielhaft in den Figuren 8a bis 8f dargestellt ist. Die detaillierte Ausgestaltung der Pragezéhne 4c ist in Figur 3 nur
schematisch dargestellt. Die Pragezahne 4c weisen abgerundete Zéhne auf, wie dies z.B. in der Figur 5a im Detail
dargestellt ist.

[0048] Die in Figur 1 dargestellte Umformvorrichtung 5 ist vorzugsweise identisch ausgestaltet wie die in Figur 1 und
3 dargestellte Umformvorrichtung 4.

[0049] Die Figuren 9a bis 9d zeigen Ausflihrungsbeispiele von unterschiedlich ausgestalteten Wabenstreifen 13,
welche aus je zwei zusammengefiihrten und miteinander verbundenen strukturierten halbwabenférmigen Streifen 2e
bestehen, wobei alle halbwabenférmigen Streifen 2e rundliche Ubergangsbereiche 2m aufweisen. Figur 9a zeigt eine
grosse Wabenstruktur. Figur 9b zeigt eine Wabenstruktur, welche dieselbe Form aufweist wie die in Figur 9a dargestellte
Wabenstruktur, wobei die Wabenstruktur gemass Figur 9b bezliglich Dimension wesentlich kleiner ausgestaltet ist. Figur
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9c zeigt eine weitere Wabenstruktur 13, die jedoch im Vergleich zur Ausflihrung gemass 9b in Verlaufsrichtung eine
wesentlich grossere Lange aufweist, was dadurch erzielbar ist, dass der Pragezahn 4c in Umfangsrichtung wesentlich
langer ausgestaltet ist als der zur Herstellung der Struktur gemass Figur 9b verwendete Pragezahn 4c. Figur 9d zeigt
ein weiteres Ausflhrungsbeispiel eines strukturierten Streifens 2e, welcher einen halbrunden Verlauf aufweist. Auch
diese Struktur kann durch einen entsprechend gestalteten Oberflachenverlauf des ersten und zweiten Pragerades 4a,
4b erzeugt werden. Durch eine entsprechende Ausgestaltung der in Umfangsrichtung verlaufenden Oberflache des
ersten und zweiten Prégerades 4a, 4b kdnnen somit strukturierte Streifen 2e in einer Vielzahl moglichen Strukturen und
geometrischer Dimensionen hergestellt werden.

[0050] Figur 4 zeigt eine Verbindungsvorrichtung 6 im Detail. Die beiden strukturierten halbwabenférmigen Streifen
2e, 2f werden der Verbindungsvorrichtung 6 zugefuhrt. Die Aufgabe der Verbindungsvorrichtung 6 ist es die beiden
strukturierten Streifen 2e, 2f gegenseitig in deren Verlaufsrichtung zu Positionieren und gegenseitig miteinander zu
verbinden bzw. zu verschweissen. Die gegenseitige Positionierung in Verlaufsrichtung erfolgt vorzugsweise wie darge-
stellt derart, dass ein unterer Abschnitt 2i des ersten strukturierten Streifens 2e mit einem oberen Abschnitt 2h des
zweiten strukturierten Streifens 2f in gegenseitigen Kontakt gebracht wird, um dadurch eine gegenseitige Verbindung
der beiden Streifen 2e,2f zu bewirken, und derart eine Wabenstruktur 2g bzw. einen Wabenstreifen 13 zu erzeugen.
Die Verbindungsvorrichtung 6 weist ein erstes und ein zweites Fihrungsrad 6a, 6b auf. Die Fiihrungsrader 6a, 6b sind
als Zahnrader mit Z&hnen 6f ausgestaltet, wobei diese Zahne 6f an deren Stirnseite eine beheizbare Pressflache 6¢
ausbilden, wobei zwischen in Umfangsrichtung benachbarten Zahen 6f eine Vertiefung 6d mit Seitenwanden 6e ange-
ordnet ist. Die Geometrie der Pressflachen 6¢, der Vertiefungen 6d sowie der Seitenwande 6e ist entsprechend der
Geometrie der strukturierten Streifen 2e, 2f angepasst ausgestaltet, so dass der Abschnitt 2i des ersten strukturierten
Streifens 2e sowie der Abschnitt 2h des zweiten strukturierten Streifens 2f vorzugsweise einander gegenuberliegend
angeordnet und dabei gegeneinander verpresst und dadurch verbunden werden, sodass die Wabenstruktur 2g ausge-
bildet wird. Die in Figur 4 dargestellte Verbindungsvorrichtung 6 weist einerseits den Vorteil auf, dass die strukturierten
halbwabenférmigen Streifen 2e, 2f mit Hilfe der in die Streifen 2e,2f eingreifenden Zahne 6f in Verlaufsrichtung der
Streifen 2e, 2f gegenseitig sehr genau positioniert werden kénnen, und weist andererseits den Vorteil auf, dass die sich
gegenseitig berlhrenden Abschnitte 2i,2h der beiden Streifen 2e,2f durch die von den Zahnen 6f bewirkte Heizung
erwarmt werden und durch die von den Zahnen 6f bewirkte Presskraft gegeneinander gepresst werden, sodass sich
eine besonders vorteilhafte Verbindung ausbildet, indem die beiden Streifen 2e,2f an den gemeinsamen Berlihrungs-
stellen nach der erfolgten Polykondensation gegenseitig fest duroplastisch verbunden sind. Nachfolgend wird diese
Verbindung auch als ein gegenseitiges "verschweissen" bezeichnet. In einer vorteilhaften Ausfiihrungsform ist wiederum
eine nur schematisch dargestellte Reinigungsvorrichtung 19 vorgesehen um die Oberflachen des ersten und zweiten
Flhrungsrades 6a, 6b vor Verschmutzungen zu reinigen.

[0051] Figur 5 zeigt das erste Flihrungsrad 6a mit einer Mehrzahl in Umfangsrichtung beabstandet angeordneter
Zahne 6¢, wobei die Zahne 6¢ vorzugsweise abgerundet verlaufen, was nicht im Detail dargestellt ist. Figur 6a zeigt
beispielhaft einen Abschnitt des ersten strukturierten halbwabenférmigen Streifes 2e, der mit der in Figur 26b darge-
stellten Umformvorrichtung 4 hergestellt wurde, im Detail. Der erste Strukturierte Streifen 2e weist obere Abschnitte 2h,
untere Abschnitte 2i und Seitenabschnitte 2k auf. Zudem weist der Streifen 2e abgerundete Ubergangsbereiche 2m
auf. Figur 7 zeigt einen Abschnitt einer Wabenstruktur 2g beziehungsweise einen Abschnitt eines Wabenstreifens 13
im Detail. Der erste strukturierte halbwabenférmige Streifen 2e sowie der zweite strukturierte halbwabenférmige Streifen
2f sind Uber die duroplastische Beruhrungsstellen 2s, nachfolgend auch als "Schweissstellen" bezeichnet, gegenseitig
fest miteinander verbunden.

[0052] Die Figuren 5a und 5b zeigen Ausflihrungsbeispiele von ersten Prageradern 4a, welche Pragezahne 4c mit in
Umfangsrichtung rundlich verlaufender Geometrie aufweisen, sodass sich insbesondere an den Ubergangsstellen von
Pragezahn 4c zu Seitenflache 4g und von Seitenflache 4g zu Vertiefung 4d ein rund beziehungsweise bogenférmig
verlaufender Ubergang ergibt, ohne Knickstelle. Der bogenférmig verlaufende Ubergang weist einen Kriimmungsradius
auf, der beispielsweise einen Wert im Bereich zwischen 3 mm bis 5 mm oder 3 bis 10 mm oder 3 bis 200mm aufweisen
kann, abhangig auch vom Gesamtdurchmesser des ersten Pragerades 4a. Der maximale Wert des Krimmungsradius
ist gegen oben offen und hangt ab vom Gesamtdurchmesser des ersten Pragerades 4a, indem ein grosserer Gesamt-
durchmesser auch einen grésseren Krimmungsradius erlaubt. Im Ausflhrungsbeispiel gemass Figur 5b fehlen in Um-
fangsrichtung gewisse Pragezahne 4c. Der in Figur 8f dargestellten Streifen 2e kdnnte beispielsweise mit einer Um-
formvorrichtung 4 geformt werden, welcher das in Figur 5b dargestellte erste Pragerad 4a sowie ein nicht dargestelltes
zweites Pragerad 4b umfasst, wobei die Oberflache des zweiten Pragerades 4b in Umfangsrichtung gegengleich zur
Oberflache des ersten Pragerades 4a ausgestaltet ist, um den in Figur 8f dargestellten strukturierten Streifen 2e zu
formen.

[0053] Eine Umformvorrichtung 4 umfassend zwei ineinander greifende Pragerader 4a, wie eines davon in Figur 5a
dargestelltist, weistden Vorteil auf, dass sich auf Grund der abgerundeten Pragezahne 4c strukturierte halbwabenférmige
Streifen 2e ausbilden lassen, wie diese in den Figuren 6a oder 6¢c dargestellt sind. Diese strukturierten halbwabenférmigen
Streifen 2e weisen im Ubergangsbereich 2m keine Knickstelle 2n auf, sondern weisen im Ubergangsbereich 2m eine
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Krimmung beziehungsweise einen bogenférmigen Verlauf auf, zum Beispiel eine Krimmung mit einem Krimmungs-
radius 2r, wobei der Kriimmungsradius 2r beispielsweise einen Wert zwischen 3 mm bis 5 mm oder 3 bis 10 mm oder
3 bis 200 mm aufweisen kann.

[0054] Figur 6a zeigt eine perspektivische Ansicht eines strukturierten Streifens 2e welcher bogenférmige Ubergangs-
bereiche 2m aufweist, das heisst Ubergangsbereiche 2m ohne Knickstellen 2n. Figur 6¢ zeigt in einer Seitenansicht ein
weiteres Ausfiihrungsbeispiel eines strukturieren Streifens 2e mit einem wellenférmig verlaufenden Ubergangsbereich
2k beziehungsweise einem bogenférmig beziehungsweise gekriimmt verlaufenden Ubergangsbereichen 2m. Der struk-
turierte halbwabenférmige Streifen 2e weist ebenfalls obere Abschnitte 2h, untere Abschnitte 2i sowie Seitenflachen 2k
auf. Der dargestellte Streifen 2e weist zudem Wendepunkte 2q auf, an welchem der eine bogenférmige Ubergangsbereich
2m in den néchstfolgenden bogenférmigen Ubergangsbereich 2m {ibergeht. Zwischen den beiden bogenférmigen Uber-
gangsbereichen 2m kdnnte auch ein geradlinig verlaufender Abschnitt angeordnet sein, sodass zwischen nacheinander
folgenden Ubergangsbereichen 2m kein eindeutiger Wendepunkt 2q ausgebildet ist. Die in den Figur 6a und 6¢ darge-
stellten Streifen 2e weisen somit einen geschwungenen bzw. wellenférmigen Verlauf auf, das heisst einen Verlauf ohne
Knickstellen.

Zum besseren Verstandnis des Nachteils einer Knickstelle zeigt Figur 6b in einer Seitenansicht einen Teilabschnitt eines
strukturieren Streifens 2e mit Knickstellen 2n. Solche strukturierten Streifen 2e mit Knickstellen 2n werden mit dem
erfindungsgemassen Verfahren vorteilhafterweise nicht hergestellt. Duroplaste weisen den Nachteil auf, dass diese
relativ hart und spréde sein kénnen, und daher gegen Schlag, Stoss und Verbiegung anféllig sein kénnen. Nachteilig
an dem in Figur 6b dargestellten strukturierten Streifen 2e ist die Tatsache, dass eine Bewegung oder Belastung des
Streifens 2e in Richtung 20 zur Folge hat, dass die Knickstellen 2n stark belastet werden, da die nacheinander folgenden
Teilabschnitte des Streifens 2e sich auch in Bewegungsrichtung 2p gegenseitig bewegen, was z.B. eine Schwachung
oder einen Bruch der Knickstellen 2n zur Folge hat. Ganz im Gegensatz dazu weist der in Figur 6a und 6¢ dargestellte,
erfindungsgemasse strukturierte Streifen 2e mit bogenférmigen Ubergangsbereichen 2m den Vorteil auf, dass sich bei
einer Bewegung oder Belastung des Streifens 2e in Richtung 20 keine eindeutige Belastungsstelle ausbildet, weil der
Streifen 2e an verschiedensten Stellen, dhnlich wie eine Feder verformbar ist. Bei einem strukturierten Streifen 2e mit
wellen- bzw. bogenférmigen Ubergangsbereichen 2m, wie zum Beispiel in den Figuren 6a und 6¢ dargestellt, ergeben
sich im Ubergangsbereich 2m keine Knickstellen 2n und somit auch keine Schwichungen oder Briiche. Ein strukturierter
Streifen 2e mit bogenférmigen Ubergangsbereichen 2m weist daher beziiglich Briiche ein wesentlich verbessertes
Langzeitverhalten. Eine Sandwichplatte aufweisend einen Wabenkern mit wie in Figur 6a, 6¢ dargestellt, geschwungen
oder gekrimmt verlaufenden strukturierten Streifen 2e, weist daher auch eine verbesserte Zugbelastung und eine
verbesserte Vibrationsbelastung auf.

[0055] Figur 7a zeigt einen Abschnitt einer Wabenstruktur 2g beziehungsweise einen Abschnitt eines Wabenstreifens
13 im Detail, wobei diese aus strukturierten Streifen 2e,2f mit bogenférmigen Ubergangsbereichen 2m ausgebildet ist.
Der erste strukturierte Streifen 2e sowie der zweite strukturierte Streifen 2f sind Uber die duroplastischen Beriihrungs-
stellen 2s gegenseitig fest miteinander verbunden beziehungsweise verschweisst.

[0056] Figur 10 zeigt ein Detail der Herstellungsvorrichtung 1 in einer Seitenansicht. Die herzustellende Wabenstruktur
10 liegt auf einer Auflageflache 9 auf, wobei die Auflageflache 9 in Férderrichtung 9a bewegt wird. Die Wabenstruktur
2g wird wahrend des Herstellungsprozesses jeweils vorerst auf die Auflage 8 geschoben, und dabei in einer bevorzugten
Ausfiihrungsform mit Hilfe einer Kiihlvorrichtung 11 durch zustrémende Kihlluft 11a abgekihlt. Sobald die Wabenstruktur
2g die vorgesehene Lange erreicht hat wird diese mit der Schneidvorrichtung 7 abgetrennt, sodass ein Wabenstreifen
13 beziehungsweise ein strukturierter Streifen 2e ausgebildet wird. Der Wabenstreifen 13 weist eine Anschlagseite 13b
auf, welche mit Hilfe einer Klebstoffzuflihrvorrichtung 12 beispielsweise mit einem Klebstoff versehen wird, wobei, sofern
geklebt wird, insbesondere die mit der Wabenstruktur 10 in Berlihrung gelangenden Flachen mit Klebstoff versorgt
werden. Die Auflage 8 ist in Drehrichtung 8a drehbar gelagert, so dass der Wabenstreifen 13a wie dargestellt um 90°
gedreht und danach auf die Auflageflache 9 gelegt wird. Ein Stéssel 17 schiebt daraufhin den Wabenstreifen 13a in
Verschiebungsrichtung 9a zur Anschlagkante 10a der Wabenstruktur 10 hin, bis der Wabenstreifen 13a mit seiner
Anschlagseite 13b an der Anschlagkante 10a der Wabenstruktur 10 anliegt, so dass dieser an die Anschlagkante 10a
der Wabenstruktur 10 angeklebt wird und der Wabenstreifen 13 zu einem Teil der Wabenstruktur 10 wird. Dieser somit
angeklebte Wabenstreifen 10b bildet nun eine Anschlagkante 10a flr einen nachstfolgenden Wabenstreifen 13a, so
dass durch diesen fortlaufenden Prozess die Wabenstruktur 10 in Verschieberichtung 9a immer langer wird und derart
die Wabenstruktur 10 gebildet wird.

[0057] Fig. 1a zeigt schematisch und dreidimensional ein weiteres Ausfihrungsbeispiel einer Vorrichtung 1 zur kon-
tinuierlichen Herstellung einer Wabenstruktur 10. Im Unterschied zu dem in Figur 1 dargestellten Ausfihrungsbeispiel
verwendet die in Figur 1a dargestellte Herstellungsvorrichtung 1 jeweils nur einen strukturierten halbwabenférmigen
Streifen 2e, der in Férderrichtung F zugefiihrt wird, wobei der strukturierte Streifen 2e mit Hilfe der Umformvorrichtung
4 umfassend ein erstes und ein zweites Pragerad 4a,4b erzeugt wird. Sobald die vollstandig erforderliche Lange des
Streifens 2e auf die Auflage 8 eingetragen ist wird dieser mit der Schneidvorrichtung 7 geschnitten, und der strukturierte
Streifen 2e danach an die Anschlagkante 10a der Wabenstruktur 10 angeschlagen. Der Umformvorrichtung 4 ist eine
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Vorratsrolle mit Streifenmaterial 2 vorgeordnet, wobei das Streifenmaterial 2 eine Erwarmungsvorrichtung 3 durchlauft,
und danach als unstrukturierter Streifen 2c der Umformvorrichtung 4 zugeleitet ist, wonach der strukturierte Streifen 2e
ausgebildet wird.

[0058] Das Anschlagen des strukturierten Streifens 2e an die Anschlagkante 10a erfolgt in einer moglichen Ausfih-
rungsform wie bereits in Figur 10 beschrieben dadurch, dass der strukturierte Streifen 2e der Auflage 8 zugefiihrt wird,
danach der strukturierte Streifen 2e mit der Schneidvorrichtung 7 geschnitten wird und mit einem Klebstoff versehen
wird, danach der strukturierte Streifen 2e auf die Auflageflache 9 geschwenkt wird, und danach der strukturierte Streifen
2e, z.B. mit Hilfe eines Stossels 17 der Anschlagkante 10a zugefiihrt wird, sodass der strukturierte Streifen 2e an die
Wabenstruktur 10 geklebt wird, sodass der soeben angeklebte strukturierte Streifen 2e nun eine Anschlagkante 10a fur
einen weiteren zuzufihrenden strukturierten Streifen 2e ausbildet.

[0059] Ein einzelner strukturierter halbwabenférmiger Streifen 2e, beziehungsweise eine Mehrzahl von zumindest
zwei gegenseitig bereits verbundener strukturierter halbwabenférmiger Streifen 2e, hierin auch als Wabenstreifen 13
bezeichnet, kann auf unterschiedlichste Weise der Anschlagkante 10a der Wabenstruktur 10 zugefihrt werden. Figur
10a zeigt schematisch ein strukturierter Streifen 2e beziehungsweise einen Wabenstreifen 13, welcher auf einer Aufla-
geflache 9 aufliegt und von einem in Richtung 17a beweglichen Stéssel 17 der Anschlagkante 10a zufiihrbarist. Unterhalb
der Auflageflache 9 ist eine Anpressvorrichtung 21 angeordnet, welche Stempel 21a, 21b umfasst, die in vertikaler
Richtung 21c und in horizontaler Richtung 21d verschiebbar gelagert sind. Figur 10b zeigt in einer Draufsicht das
Anschlagen eines strukturierten Streifens 2e an die Anschlagkante 10a mit Hilfe der Anpressvorrichtung 21. Vorerst
wird der strukturierte Streifen 2e an der Anschlagkante 10a der Wabenstruktur 10 zugefuhrt. Danach werden die Stempel
21a, 21b in vertikaler Richtung 21c angehoben, und danach in horizontaler Richtung 21d gegeneinander verpresst,
sodass der strukturierte Streifen 2e an die Anschlagkante 10a gedriickt wird. Danach werden die Stempel 21a, 21b in
horizontaler Richtung 21d leicht zurtickbewegt, und danach in vertikaler Richtung 21c bewegt, bis diese unterhalb der
Auflageflache 9 angeordnet sind. Der strukturierte Streifen 2e ist danach mit der Wabenstruktur 10 verbunden, bildet
ein Teil der Wabenstruktur 10, und bildet zudem die Anschlagkante 10a fiir einen nachstfolgenden, anzuschlagenden
strukturierten Streifen 2e. An Stelle eines strukturierten Streifens 2e kdnnte auf dieselbe Weise auch ein Wabenstreifen
13 an die Anschlagkante 10a der Wabenstruktur 10 angeschlagen werden. Die in Figur 10b dargestellte Anordnung
weistden Vorteil auf, dass die Anpressvorrichtung 21 Uiber die Stempel 21a,21b eine derartige Kraft auf die Anschlagkante
10a sowie den strukturierten Streifen 2e austiben kann, sich der strukturierte Streifen 2e gut mit der Anschlagkante 10a
verbinden. In einer besonders vorteilhaften Ausgestaltung ist fiir diese Verbindung kein Klebstoff erforderlich, weil der
strukturierte Streifen 2e Kontaktabschnitte 2i,2h aufweist, entlang welchen die Kondensationsreaktion des Bindemittels
nicht oder nur teilweise bewirkt wurde, sodass sich zwischen der Anschlagkante 10a und dem diese beriihrenden
strukturierten Streifen 2e eine duroplastische Verbindung ausbildet. Um die Kondensationsreaktion auszuldsen sind die
Stempel 21a, 21b beheizbar und unter Druck gegeneinander pressbar, beispielsweise bei einer Temperatur zwischen
120°C und 280°C und mit einem Druck zwischen 10 Bar und 300 Bar, um die Anschlagkante 10a sowie den strukturieren
Streifen 2e an der angreifenden Stelle zu erwarmen, das Bindemittel zu einem Duroplast zu vernetzen, und Kondensa-
tionsprodukte aus dem Streifen 2e zu pressen, um derart iber eine duroplastische Verbindung den Steifen 2e mit der
Anschlagkante 10a zu verschweissen. Die zum Streifen 2e und/oder zur Anschlagkante 10a hin ausgerichtete Stirnseite
der Stempel 21a, 21b weisen in einer besonders vorteilhaften Ausgestaltung eine strukturierte Oberflache auf, beispiels-
weise die in den Figuren 26g, 26h oder 26i dargestellte Struktur. Dies bewirkt, wie in Figur 7 dargestellt, eine strukturierte
beziehungsweise gepragte Schweissstelle 2s1, was den Vorteil ergibt, dass die Verbindungsstelle 2s der beiden Streifen
2e,2f besonders gut zusammenhalt, und dass die Verbindungsstelle 2s auf Grund der Struktur bzw. der Prégung bessere
mechanische Eigenschaften wie z.B. eine erhdhte Steifigkeit aufweist.

[0060] Die in Figur 1a dargestellte Herstellungsvorrichtung 1 fir Wabenstrukturen 10 umfasst insbesondere eine
Zufihrvorrichtung 32, eine Anschlagvorrichtung 34, eine Ansteuer- und Regelungsvorrichtung 30 sowie eine Auflage-
flache 9. Die Zuflihrvorrichtung 32 umfasst insbesondere eine Umformvorrichtung 4, eine Erwarmungsvorrichtung 3,
sowie eine Schneidvorrichtung 7. Die Anschlagvorrichtung 34 umfasst alle erforderlichen Mittel, um den strukturierten
Streifen 2e an die Wabenstruktur 10 anzuschlagen, damit der strukturierte Streifen 2e zu einem Teil der Wabenstruktur
10 wird. Die fir die Anschlagvorrichtung 34 erforderlichen Mittel werden in nachfolgenden Figuren dargestelit.

Die Regelungsvorrichtung 30 ist fiir den Betrieb der Herstellungsvorrichtung 1 von besonderer Bedeutung. In einer
moglichen Ausgestaltung regelt die Regelungsvorrichtung 30 die von der Erwdrmungsvorrichtung 3 erzeugte Warme
sowie die Drehzahl der Umformvorrichtung 4. Die Drehzahl der Umformvorrichtung 4 ist von besonderer Bedeutung,
da diese einerseits die Eintraggeschwindigkeit des strukturierten Streifens 2e in Foérderrichtung F in die Anschlagvor-
richtung 34 bestimmt. Zudem bestimmt die Drehzahl der Umformvorrichtung 4 die Abzugsgeschwindigkeit des Strei-
fenmaterials 2 von der Vorratsrolle sowie die Geschwindigkeit des unstrukturierten Streifens 2c. Diese Geschwindigkeit
bestimmt zudem die Verweildauer des unstrukturierten Streifens 2c in der Erwarmungsvorrichtung 3. In einer weiteren
vorteilhaften Ausgestaltung weist die Umformvorrichtung 4 zudem eine Heizvorrichtung auf, welche lber die Regelungs-
vorrichtung 30 ansteuerbar ist. In einer weiteren vorteilhaften Ausgestaltung ist zudem die Anpresskraft zwischen den
beiden Prageradern 4a, 4b (iber die Regelungsvorrichtung 30 ansteuerbar.
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Im dargestellten Ausfiihrungsbeispiel ist die Regelungsvorrichtung 30 Ulber eine elektrische Leitung 31a mit einem nicht
dargestellten Geschwindigkeitssensor verbunden, um die Geschwindigkeit des unstrukturierten Streifens 2c zu messen.
Eine elektrische Leitung 31b ist mit der Erwadrmungsvorrichtung 3 verbunden, um diese mit einem Sollwert fur die
abzugebende Warmeenergie zu versorgen und/oder um die Temperatur in der Erwdrmungsvorrichtung und/oder des
unstrukturierten Streifens 2c zu messen. Eine elektrische Leitung 3c ist mit der Umformvorrichtung 4 verbunden, um
die Drehzahl der Pragerader 4a,4b anzusteuern, und um eventuell den gegenseitigen Anpressdruck der Pragerader 4a,
4b anzusteuern und um eventuell eine von den Prageradern 4a,4b abgegebene Warme anzusteuern. Eine elektrische
Leitung 31d steuert einen nicht dargestellten Motor an, welche die Drehbewegung 8a der Auflage 8 ansteuert. Eine
elektrische Leitung 31e steuert einen nicht dargestellten Motor an, welcher die Verschiebungsgeschwindigkeit der Auf-
lageflache 9 in Bewegungsrichtung 9a ansteuert. Eine elektrische Leitung 31f steuert eine Schneidvorrichtung 7 an, um
den strukturierten Streifen 2e zu durchtrennen. Eine elektrische Leitung 31g erfasst ein Signal eines Sensors 24, welcher
die Lage des strukturierten Streifens 2e erfasst, und welcher insbesondere den vollstdndigen Eintrag des Streifens 2e
erfasst. Eine elektrische Leitung 31h steuert eine moglicherweise vorhandene Schneid- oder Stanzvorrichtung 23 an,
welche das Streifenmaterial 2 durch Schneiden oder Stanzen in seiner Form verandert. Die Herstellungsvorrichtung 1
kann noch eine Vielzahl weiterer Sensoren und/oder Aktuatoren umfassen, welche nicht im Detail dargestellt sind, und
welche insbesondere von der Regelungsvorrichtung 30 Gberwachbar und/oder ansteuerbar sind.

[0061] Figur 10c offenbart Teilkomponenten einer besonders vorteilhaften Herstellungsvorrichtung 1. Die Zufiihrvor-
richtung 32, umfassend die Erwarmungsvorrichtung 3, die Umformvorrichtung 4 sowie die Schneidvorrichtung 7 ist derart
ausgestaltet und angeordnet, dass der strukturierte Streifen 2e derart ausgerichtet der Auflageflache 9 zugefihrt wird,
dass dieser nicht mehr wie in den Figuren 1 und 1a dargestellt gedreht werden muss, sondern bereits die erforderliche
Lage zum Anschlagen an eine Anschlagkante 10a aufweist. Der strukturierte Streifen 2e wird iber die Breite der Auf-
lageflache 9 eingetragen, wobei der Streifen 2e eine aufrechte Lage aufweist, beziehungsweise wobei der Streifen 2e
senkrecht zur Auflageflache 9 verlauft. In einer vorteilhaften Ausgestaltung ist eine Leitvorrichtung 26 vorgesehen,
welche die Bewegungsfreiheit des strukturierten Streifens 2e zumindest einseitig begrenzt, sodass dieser sicher und
vorzugsweise etwa geradlinig verlaufend tiber die Auflageflache 9 eingetragen wird. In einer vorteilhaften Ausgestaltung
umfasst die Leitvorrichtung 26 zudem einen sich zum Beispiel trichterformig erweiternden Eingangsbereich 26a, 26b,
wobei vom Eingangsbereiche 26b nur die Fussspur dargestellt ist.

[0062] Figur 10d zeigt ein weiteres Ausflihrungsbeispiel einer Leitvorrichtung 26, die als Anschlag 27 ausgestaltet ist.
Der Anschlag 27 weist auf der dem strukturierten Streifen 2e zugewandten Seite vorzugsweise eine derartige Struktur
auf, dass diese dem Verlauf des strukturierten Streifens 2e entspricht, das heisst, dass die dem strukturierten Streifen
2e zugewandte Anschlagseite 27h Tiefstellen 27a, Hochstellen 27b und geneigten Stellen 27c aufweist, welche dem
geometrischen Verlauf des strukturierten Streifens 2e entsprechen. In einer vorteilhaften Ausgestaltung weist die An-
schlagseite 27h zudem Lécher 27d auf, durch welche ein gasformiges Fluid ausgelassen oder angesaugt werden kann.
In einer weiteren vorteilhaften Ausgestaltung weist die Auflageflache 9 Durchbrechungen 9b auf, wobei nur eine Durch-
brechung 9b dargestellt ist, wobei vorzugsweise unmittelbar vor jeder Tiefstelle 27a und unmittelbar vor jeder Hochstelle
27b eine Durchbrechung 9b angeordnet ist. In der Durchbrechung 9b ist vorzugsweise ein Stempel 21 angeordnet,
welcher nachfolgend noch im Detail beschrieben wird.

In einer weiteren vorteilhaften Ausgestaltung ist die Leitvorrichtung 26 beziehungsweise der Anschlag 27 zumindest in
Verlaufsrichtung 27e der Leitvorrichtung 26 oder zumindest in vertikaler Richtung 27b oder zumindest in Verlaufsrichtung
279 der Auflageflache 9 beweglich gelagert.

[0063] Figur 10e zeigt einen Ausschnitt einer Wabe 10 mit Anschlagkante 10a, wobei ein strukturierter Streifen 2e
mit dieser Anschlagkante 10a verbunden wird. Dazu wird ein Stempel 21a von unterhalb der Auflageflache 9 hochge-
fahren, sodass die Anschlagkante 10a sowie der strukturierte Streifen 2e zwischen die Hochstelle 27b des Anschlags
27 und den Stempel 21 a zu liegen kommt, wobei der Stempel 2 1 a eine Anpresskraft in Bewegungsrichtung 21c¢ bewirkt,
und falls erforderlich eine Erwarmung bewirkt, um eine gegenseitige Verbindung der jeweils zwischen der Hochstelle
27b und dem Stempel 21a liegenden Abschnitte von Anschlagkante 10a und strukturiertem Streifen 2e zu bewirken.
Dieses Anschlagen des strukturierten Streifens 2e an die Anschlagkante 10a wird in den Figuren 10f bis 10i in vier
aufeinander folgenden Verfahrensschritte im Detail erklart. In Figur 10f befindet sich der Stempel 21a unterhalb der
Oberflache der Auflageflache 9. In Figur 10g wird der vorzugsweise beheizbare Stempel 21a durch die Durchbrechung
9b verlaufend hochgefahren und zudem wird der strukturierte Streifen 2e eingetragen. In Figur 10h wird der Stempel
21ain Richtung 21c bewegt und der Streifen 2e mit der Anschlagkante 10a verschweisst, in Figur 10i wird der Stempel
2 1 a wieder nach unten gefahren.

[0064] Die Figuren 10k bis 10p zeigen in einem weiteren Ausfiihrungsbeispiel ein weiteres mégliches Verfahren zum
Anschlagen eines strukturierten Streifens 2e an die Anschlagkante 10a im Detail. In diesem Ausfiihrungsbeispiel sind
die Stempel 21 a und der Anschlag 27 kantig ausgestaltet. Ein noch plastisch verformbarer, das heisst nicht vollstandig
polymerisierter Streifen 2e mit wie in Figur 6a oder 6¢ dargestellt urspriinglich rundlichen Ubergangsbereiche 2m, kann
mit Hilfe der Stempel 21a, 21b und dem Anschlag 27 derart verformt beziehungsweise gepresst werden, dass dieser
Streifen 2e wie in Figur 10k dargestellt, eine eckige oder im Wesentlichen eckige Knickstelle 2n aufweist, wie in Figur
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6b dargestellt. Die erfindungsgemasse Vorrichtung erlaubt es somit auch eckige Wabenstrukturen herzustellen, bzw.
Wabenstrukturen, mit Knickstellen 2n. Das in den Figuren 10k bis 10p dargestellte Ausfiihrungsbeispiel istim Wesent-
lichen zur Herstellung von eckigen Wabenstrukturen als auch zur Herstellung von wellenférmigen Wabenstrukturen
geeignet. Zur Herstellung von wellenférmigen Wabenstrukturen missten die Stempel 21a,21b und der Anschlag 27
jedoch wie beispielsweise in Figur 10e dargestellt ausgestaltet sein.

Figur 10k zeigt in einer Draufsicht die zum Anschlagen erforderlichen Elemente. Der Anschlag 27 umfasst Lécher 27d
fur ein gasférmiges Fluid. Aus den Léchern 27d kann ein Gas stromen, oder iber die Lécher 27d kann Gas angesaugt
werden. Die Anschlagseite 27h weist Tiefstellen 27a, Hochstellen 27b und geneigten Stellen 27¢ aufweist, wobei ge-
genuber den Tiefstellen 27a ein erster Satz von Stempeln 21a angeordnet ist, und wobei gegenliber den Hochstellen
27b ein zweiter Satz von Stempeln 21b angeordnet ist. Zudem ist die Wabenstruktur 10 mit Anschlagkante 10a sowie
ein eingetragener strukturierter Streifen 2e dargestellt. In Figur 10k ist die von oben erkennbare Anordnung der Stempel
21a, 21b dargestellt, wobei nicht dargestellt ist, ob sich die Stempel 21a, 21b Uber die Auflageflache 9 vorstehen.
[0065] Die Figuren 10l bis 100 zeigen nun ein mégliches Anschlagverfahren im Detail. Die Stempel 21b stehen iber
die Auflageflache 9 vor und sind unmittelbar hinter der Anschlagkante 10a der Wabenstruktur 10 angeordnet. Zwischen
der Anschlagkante 10a und dem Anschlag 27 ist ein Zwischenraum ausgebildet, in welchen der strukturierte Streifen
2e eingetragen wurde. Im nachfolgenden, in Figur 10m dargestellten Verfahrensschritt, werden die beiden Stempel 21b
in Richtung 21czum Anschlag 27 hin bewegt, sodass die Anschlagkante 10a der Wabenstruktur 10 sowie der strukturierte
Streifen 2e entlang der Ladnge des Stempels 21b beziehungsweise entlang der Lange der Hochstelle 27b gegeneinander
gepresst werden. Daraufhin werden die Stempel 21b nach unten gefahren und ein gasférmiges Fluid wie Luft aus den
Léchern 27d geblasen, sodass die Anschlagkante 10a der Wabenstruktur 10 vom Anschlag 27 weg geschoben wird.
Figur 10n zeigt einen nachfolgenden Verfahrensschritt, bei welchem die Stempel 21 a hochgefahren sind und in die
Wabenstruktur 10 eingreifen. Der gesamte Anschlag 27 ist derart nach links verschoben, dass die Hochstellen 27b des
Anschlages 27 gegenlber den Stempeln 21 a zu liegen kommen. Zudem wird ein strukturierter Streifen 2e zwischen
dem Anschlag 27 sowie der Anschlagkante 10a eingetragen. Sobald dieser Eintrag erfolgt ist werden die Stempel 21a
in Richtung 21¢c zum Anschlag 27 hin verschoben, wobei die Hochstellen 27b den Stempeln 21a gegeniiberliegend
angeordnet sind, um damit den strukturierten Streifen 2e entlang des Abschnittes der Stempel 21 an die Anschlagkante
10a zu pressen und so den strukturierten Streifen 2e mit der Wabenstruktur 10 zu verbinden. Danach werden die Stempel
21c nach unten verfahren und der Anschlag 27, wie in Figur 10l dargestellt, in Bewegungsrichtung 27e wieder nach
rechts verfahren, sodass mit dem in Figur 10l dargestellten Zustand fortgefahren werden kann.

[0066] Figur 10l zeigt die Anschlagvorrichtung 34 in einer méglichen Eintragsstellung, wahrend welcher der struktu-
rierte Streifen 2e in Foérderrichtung F eingetragen wird. Figur 10p zeigt die Anschlagvorrichtung 34 in einer weiteren
mdglichen Eintragsstellung, wahrend welcher der strukturierte Streifen 2e in Férderrichtung F eingetragen wird. Dabei
sind die Stempel 21ain Hochstellung, sodass der strukturierte Streifen 2e zwischen den Stempeln 21a und dem Anschlag
27 eingefiihrt wird, und, falls erforderlich, durch die Stempel 21a und den Anschlag 27 geflhrt wird. Es kann sich als
vorteilhaft erweisen die Stempel 21a und/oder den Anschlag 27 mit Fluid leitenden Kanalen 27h, 21f zu versehen, welche
derart angeordnet sind, dass ein aus diesen Kanalen 27h, 21f ausstrémendes gasférmiges Fluid eine in Forderrichtung
F wirkende Kraft auf den strukturierten Streifen 2e bewirkt. Die Kanale 27h, 21f verlaufen innerhalb des Anschlages 27
beziehungsweise innerhalb des Stempels 21a, weshalb die Kanale 27a, 21f nur andeutungsweise dargestellt sind. Das
ausstromende gasférmige Fluid kann den strukturierten Streifen 2e je nach Erfordernis zudem erwadrmen oder abkuihlen,
in dem die Temperatur und/oder die Ausstromgeschwindigkeit des gasférmigen Fluides entsprechend gewahlt wird.
[0067] In Figur 10l ist eine weitere Mdglichkeit offenbart um den Eintrag des strukturierten Streifens 2e mechanisch
zu unterstitzen. Dazu wird eine Einzugsvorrichtung 35 verwendet, welche derart ausgestaltetist, dass diese den vorderen
Teil oder die Spitze des Streifens 2e erfassen kann, und den Streifen 2e in Eintragsrichtung F durch das gedffnete Fach
ziehen kann, im dargestellten Ausfiihrungsbeispiel von rechts nach links, indem der Streifen 2e auf der rechten Seite
erfasst wird und nach von der Einzugsvorrichtung 35 nach links durch das gedffnete Fach gezogen wird. Die Einzugs-
vorrichtung 35 ist im dargestellten Ausfiihrungsbeispiel als ein Greifer 35a ausgestaltet, welcher die Spitze des Streifens
2e erfassen kann. Der Greifer 35a ist an einer Stange 35b befestigt, welche in Richtung 35c verschiebbar ist, derart,
dass der Greifer 35a bis zum Eingangsbereich des gedffneten Fachs, d.h. im dargestellten Ausflihrungsbeispiel bis zur
rechten Seite der Anschlagvorrichtung 34 verschiebbar ist, sodass der Greifer 35a die Spitze des Streifens 2e erfassen
kann, und den Streifen 2e vollstédndig durch das gedffnete Fach ziehen kann, indem der Greifer 35a in Eintragsrichtung
21 bewegt wird. Nach dem vollstandigen Eintrag des Streifens 2e l&sst der Greifer 35a die Spitze des Streifens 2e los,
sodass der Greifer 35a fir den Eintrag eines nachfolgenden Streifens 2e bereit ist. An Stelle eines Greifers 35a kdnne
auch eine andere Vorrichtung verwendet werden, welche in der Lage ist die Spitze oder den vorderen Abschnitt des
Streifens 2e zu halten, zum Beispiel kdnnte die Vorrichtung ein Vakuum erzeugen, das den Streifen 2e halt.

[0068] Das Streifenmaterial 2 kdnnte auch aus einer Mehrzahl von ibereinander angeordneten, vorimpragnierten
Papierbahnen bestehen. Figur 11 zeigt schematisch ein Ausfiihrungsbeispiel einer Vorrichtung, welche zwei Teilstreifen
2aa, 2ab aus impragnierten Papierbahnen zu einem Streifenmaterial 2a zusammen fiihrt, aus welchem anschiessend
mit einer nicht dargestellten Umformvorrichtung 4 ein halbwabenférmiger Streifen 2e gebildet wird. Das Streifenmaterial
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2a kann auch aus einer Vielzahl von Ubereinander liegend angeordneten Teilstreifen 2aa, 2ab erzeugt werden, um
insbesondere ein dickeres Streifenmaterial 2a zu bilden.

[0069] Figur 12 zeigt schematisch eine Draufsicht auf eine mdgliche Ausftihrungsform einer Auflage 8, welche im
Unterschied zu der in den Figuren 1 und 10 dargestellten Ausfiihrungsform jedoch nicht linear verlauft sondern eine
gekrimmt verlaufende Fiihrungsvorrichtung 14 mit Seitenfiihrungen 14a, 14b aufweist, so dass die noch flexible Wa-
benstruktur 2g wahrend dem Einfiihren in die Fihrungsvorrichtung 14 eine Krimmung erfahrt. Der sich nach dem
Schneiden mit der Schneidvorrichtung 7 ergebende Wabenstreifen 13 weist somit einen gekriimmten Verlauf auf.
[0070] Figur 13 zeigt eine Seitenansicht einer Verbundplatte 21 umfassend eine Wabenstruktur 10 gebildet aus einer
Vielzahl des in Figur 12 dargestellten Wabenstreifens 13, wobei die Wabenstruktur 10 beidseitig je mit einer unteren
Deckplatte 15 und einer oberen Deckplatte 16 verbunden ist.

[0071] Sofern die in die Fihrungsvorrichtung 14 zugefiihrte Wabenstruktur 2g noch relativ weich und verformbar ist,
kénnen Wabenstrukturen 2g und somit auch Wabenstreifen 13 mit unterschiedlichsten zwei- oder dreidimensionalen
Verlaufen ausgebildet werden, wobei der Verlauf des Wabenstreifens 13 durch die entsprechende verlaufende Fiih-
rungsvorrichtung 14 bestimmt wird. Figur 14 zeigt ein weiteres Ausfiihrungsbeispiel eines Wabenstreifens 13. Dieser
kann sich in unterschiedlichsten Formen in zwei- oder dreidimensionaler Richtung erstrecken und kann danach wie in
Figur 10 dargestelltjeweils an eine Anschlagkante 10a der Wabenstruktur 10 angeschlagen werden. Dabei muss natirlich
die Unterlage 9 entsprechend dem Verlauf der Wabenstruktur 10 ausgestaltet sein. In einer vorteilhaften Ausfiihrungsform
wird als Unterlage 9, wie in Figur 13 dargestellt, die untere Deckplatte 15 der herzustellenden Verbundplatte 21 verwendet.
Es ist somit méglich Wabenstrukturen 10 und somit auch Verbundplatten 21 in unterschiedlichster zwei- oder dreidi-
mensionaler Form herzustellen.

[0072] Figur 15 zeigt eine Detailansicht eines Schnittes durch eine Verbundplatte 21 mit Wabenstreifen 13. Der im
Schnitt dargestellte Wabenstreifen 13 ist wie in Figur 7 dargestellt aus zwei Streifen 2e,2f hergestellt, welche Uber die
gegenseitigen Berthrungsflachen 2h,2i gegenseitig fest miteinander verbunden sind. Der Wabenstreifen 13 ist Giber ein
fliessfahiges Verbindungsmittel 22, insbesondere ein Klebstoff, fest mit der unteren Deckplatte 15 verbunden. In einer
besonders vorteilhaften Ausflihrungsform ist nicht nur die der Deckplatte 15 zugewandte Stirnseite des Wabenstreifens
13 mit Klebstoff 22 versehen, sondern es werden seitliche wulstférmige Klebestellen 22a, 22b ausgebildet, welche
insbesondere den Vorteil ergeben, dass der Wabenstreifen 13 bezlglich in Verlaufsrichtung 22¢ wirkenden Kraften
besser gehalten ist. Die seitlich angeordneten Klebestellen 22a, 22b erh6hen somit die Festigkeit der Verbundplatte 21,
insbesondere bezlglich in Richtung 22¢ wirkenden Scherkraften.

[0073] Figur 16 zeigt eine Seitenansicht eines weiteren Ausfiihrungsbeispieles einer Verbundplatte 21 mit Waben-
struktur 10 sowie mit unterer Deckplatte 15 und oberer Deckplatte 16. Diese Wabenstruktur 10 ist aus einer Vielzahl
nebeneinander liegend angeordneter Wabenstreifen 13 mit teilweise unterschiedlicher Breite gebildet, wobei die Breite
der Wabenstreifen 13 derart gewahlt wurde, dass die Wabenstruktur 10 einen variierenden Hohenverlauf aufweist. In
einer vorteilhaften Ausgestaltung kénnte das Streifenmaterial 2 zum Beispiel eine zunehmende Breite B aufwiesen,
sodass mit der in den Figuren 1 und 5 dargestellten Herstellungsvorrichtung 1 auf einfache Weise der in Figur 16
dargestellte Abschnitt 21a der Verbundplatte 21 hergestellt werden kann, indem die hergestellten Wabenstreifen 13
zunehmend breiter werden.

[0074] Figur 17 zeigt schematisch ein weiterer Ausflihrungsbeispiel einer Herstellvorrichtung 1, welche im Unterschied
zu der in Figur 10 dargestellten Herstellvorrichtung 1 gleichzeitig drei Wabenstreifen 13 herstellen kann, indem diese
drei separate Auflagen 8 und jeweils drei separate, vorgelagerte Verbindungsvorrichtungen 6 sowie drei separate Um-
formvorrichtungen 4,5 aufweist. Die hergestellten Wabenstreifen 13 werden nacheinander als Wabenstreifen 13a auf
das Forderband 9 gelegt, wo sie einzeln mit Hilfe eines in Richtung 17b beweglichen Stdssels 17 zur Anschlagkante
10a der Wabenstruktur 10 hin verschoben werden und dort an die Wabenstruktur 10 angeklebt werden. Der Stdssel 17
ist iber eine Stange 17a mit einer Antriebsvorrichtung verbunden. Die Herstellvorrichtung 1 ist in einer Vielzahl von
Méglichkeiten ausgestaltbar, so auch in Ausfiihrungsformen mit nur zwei oder vier oder noch mehr gleichzeitig herstell-
baren Wabenstreifen 13. Eine derartig ausgestaltete Herstellvorrichtung 1 erlaubt ein besonderes schnelles und lei-
stungsfahiges Herstellen der Wabenstruktur 10.

[0075] Anstelle des Stdssels 17 oderin Erganzung zum Stéssel 17 kénnen weitere Vorrichtungen hilfreich sein, welche
ein sicheres Anfligen und Einfligen der Wabenstreifen 13 in die Wabenstruktur 10 erméglichen. Als mégliches Ausfiih-
rungsbeispiel einer derartigen Vorrichtung ist in Figur 21 eine Anpressvorrichtung 21 dargestellt, welche Stempel 21a,
21b und 21d umfasst, die derart ausgestaltet sind, dass diese Uber eine Bewegung in Richtung 21c in den Innenraum
21 der Wabenstreifen 13 eingreifen kdnnen, um zumindest zwei benachbart angeordnete Wabenstreifen 13 gegenseitig
aneinander zu pressen und dadurch zu verbinden. Vorzugsweise weist die Anpressvorrichtung 21 senkrecht zur dar-
gestellten Ansicht eine Vielzahl von nebeneinander angeordneten Stempeln 21a, 21b, 21c auf, vorzugsweise so viele,
dass in jeden Innenraum 21 eines Wabenstreifens 13 ein Stempel 21a, 21b, 21c eingreifen kann. In einer vorteilhaften
Ausgestaltung kénnte auch auf den Stdssel 17 verzichtet werden, indem die Anpressvorrichtung 21 zudem derart bewegt
wird, dass die Gruppe der zumindest zwei miteinander verbundenen Wabenstreifen der Anschlagkante 10a wird und
mit der Wabenstruktur 10 verbunden wird.

17



10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

EP 2 460 642 A1

[0076] Fur die in Figur 17 dargestellte Herstellvorrichtung 1 kann es sich, wie in Figur 18 dargestellt, als besonders
vorteilhaft erweisen ein Streifenband 2 mit der dreifachen Breite 3B zu verwenden, das in Richtung A abgezogen wird
und mit Hilfe von zwei zweiten Schneidvorrichtungen 18 geschnitten wird, sodass nachfolgend drei Streifen 2¢ der Breite
B zur Verfiigung stehen, welche je einer Erwarmungsvorrichtung 3 und den nachgelagerten Umformvorrichtungen 4,5
sowie den nachgelagerten Verbindungsvorrichtungen 7 zugefiihrt werden. Die Anordnung umfasst vorteilhafterweise
eine Haltevorrichtung 20 flr eine Rolle aus Streifenmaterial 2 der Gesamtbreite 3B, sowie umfasst eine Mehrzahl von
zweiten Schneidvorrichtungen 18 zum synchronen Schneiden von Streifenmaterial 2 auf eine Breite B fiir jede der
nachgelagerten Herstellungsvorrichtungen 32 aus der Rolle von Streifenmaterial 2. Es kdnnten beispielsweise 10, 20,
30 oder 40 zweite Schneidvorrichtungen 18 vorgesehen sein, um eine entsprechende Anzahl Streifen 2¢ gleichzeitig
zu erzeugen. Vorteilhafterweise waren dann fir jeden der Streifen 2¢ eine Umformvorrichtung 4,5 nachgelagert ange-
ordnet, um alle Streifen 2c parallel zu duroplastischen, halbwabenférmigen Streifen 2e,2f zu formen.

[0077] Figur 19 zeigt ein weiteres Ausflihrungsbeispiel einer Herstellungsvorrichtung 1. Diese Herstellungsvorrichtung
1 weist zwei Zuflihrungen 20 auf, an welchen ein auf Rollen gespeichertes Streifenmaterial 2 gelagert ist. Das Streifen-
material 2a,2b wird von der Rolle abgezogen und der Umformvorrichtung 4 beziehungsweise der Umformvorrichtung 5
zugefuhrt, um strukturierte Streifen 2e, 2f zu erzeugen. Die in Figur 19 dargestellte Herstellungsvorrichtung 1 ist bei-
spielsweise zur Herstellung von feuerfesten oder brandfesten Wabenstrukturen 10 geeignet. Dazu wird das Streifen-
material 2, 2a, 2b mit einem Silikat versehen, indem das Streifenmaterial 2, 2a, 2b mit einem Silikat, beispielsweise
einem Zweikomponenten-Silikatharz getrankt wird. Als Streifenmaterial 2, 2a, 2b ist beispielsweise ein Papier, beispiels-
weise Zellulose. Das Streifenmaterial 2, 2a, 2b wird entweder mit Silikat getrankt, bevor dieses auf der Rolle gespeichert
wird, oder das Streifenmaterial 2 wird nach dem Abziehen von der Rolle mit Silikat versehen, indem zum Beispiel die
Streifenmaterialien 2a, 2b durch eine Silikatfllissigkeit geleitet werden, bevor diese den Umformvorrichtungen 4,5 zu-
gefihrt werden. Die Wabenstruktur 10 wird ansonsten wie mit Figur 1 beschrieben hergestellt, indem die beiden struk-
turierten Streifen 2e,2f in einer Verbindungsvorrichtung 6 verbunden werden, danach ein Wabenstreifen 13 erzeugt
wird, und dieser an die Wabenstruktur 10 angeklebt wird. Die Umformvorrichtungen 4, 5 sowie die strukturierten Streifen
2e,2f sind nur schematisch dargestellt, weshalb die abgerundeten Zahne der Pragerader 4a, 4b sowie der wellenférmige
Verlauf des strukturierten Streifens 2e, 2f nicht sichtbar sind.

[0078] In den dargestellten Ausfiihrungsbeispielen sind die Heizrollen 3a-3f und/oder die Pragerader 4a,4b,5a,5b
und/oder die Flhrungsrader 6a,6b jeweils etwa gleich breit ausgestaltet wie das Streifenmaterial 2. Es kann sich jedoch
als vorteilhaft erweisen die genannten Rollen und Rader relativ breit auszugestalten, zum Beispiel 10 cm oder sogar 25
cm breit, damit ein Streifenmaterial 2 unterschiedlicher Breite von bis zu 10 cm Breite beziehungsweise von bis zu 25
cm Breite verarbeitet werden kann, ohne die Rollen und Rader auszuwechseln. Die geometrische Ausgestaltung der
Struktur der Streifen 2e,2f kann auf einfache Weise dadurch geandert werden, dass die Pragerader 4a,4b,5a,5b der
Umformvorrichtungen 4,5 ersetzt werden mit Prageradern 4a,4b,5a,5b, die derart ausgestaltet sind, dass die Streifen
2e,2f entsprechend umgeformt werden kénnen. Die Erfindung weist somit den Vorteil auf, dass auf einfache Weise die
Struktur der Streifen 2e,2f verandern werden kann, indem die Pragerader 4a,4b,5a,5b ausgewechselt werden.

[0079] Fig.22zeigtschematisch und dreidimensional die Herstellung einer Wabenstruktur 10, wobei die Wabenstruktur
10 auf einem sich in Forderrichtung 9a bewegenden Férderband 9 aufliegt. Die Wabenstruktur 10 weist eine Anschlag-
kante 10a auf, welcher auf nicht dargestellte Weise strukturierte Streifen 2e zugefiihrt und daran angeschlagen werden.
Das Zufiihren der Streifen 2e kdnnte mit einer Anschlagvorrichtung 34 wie in den Figuren 10l bis 100 dargestellt erfolgen.
Die hergestellte Wabenstruktur 10 weist einen 10f Zwischenraum auf, sowie eine erste Teilwabenstruktur 10g und eine
zweite Teilwabenstruktur 10h. Die erste Teilwabenstruktur 10g ist beispielsweise mit Hilfe eines in Figur 101 dargestellten
Greifers 35 moglich, indem dieser Greifer 35 den fur die ersten Teilwabenstruktur 10g bestimmten strukturierten Streifen
2e an der Anschlagkante 10a des ersten Teilwabenstruktur 10a positioniert, sodass dieser dort angeschlagen werden
kann. Das Erzeugen eines Zwischenraumes 10f weist beispielsweise den Vorteil auf, dass eine Sandwichkonstruktion,
deren Wabenkern 10 mit einer Deckschicht bedeckt ist, innerhalb des Wabenkerns 10 einen Hohlraum aufweist, namlich
den Zwischenraum 2f.

[0080] Figur 23 zeigt schematisch ein Ausfihrungsbeispiel der erfindungsgemassen Herstellungsvorrichtung 1 zum
Herstellen einer Wabenstruktur 10. Die Herstellungsvorrichtung 1 umfasst zumindest eine Zufuihrvorrichtung 32 zum
Zufihren eines strukturierten Streifens 2e, und umfasst eine Anschlagvorrichtung 34 um den strukturierten Streifen 2e
vor der Anschlagkante 10a zu positionieren und anschliessend mit dem Wabenkern 10 zu verbinden. Die Anschlagvor-
richtung 34 bildet einerseits einen Eintragskanal 34a aus, um den strukturierten Streifen 2e ausgehend von der Zufihr-
vorrichtung 32 einzutragen und vor der Anschlagkante 10a zu positionieren. Die Anschlagvorrichtung 34 umfasst zudem
Anschlagmittel wie die Stempel 21a,21b, um den strukturierten Streifen 2e mit der Anschlagkante 10a zu verbinden,
sodass der Streifen 2e Teil der Wabenstruktur 10 wird. Die erfindungsgemésse Herstellungsvorrichtung 1 hat Ahnlichkeit
mit einer Webmaschine. Ein mit einer Webmaschine hergestelltes Gewebe weist Kettfaden und Schussfaden auf, wobei
die Schussfaden durch die Kettfaden zusammengehalten werden. In webmaschinentechnischer Terminologie entspricht
der einzutragenden strukturierten Streifen 2e einem Schussfaden. Die Funktion der Kettfaden wird bei der erfindungs-
gemassen Herstellungsvorrichtung 1 beziehungsweise bei der hergestellten Wabenstruktur 10 durch das feste Verbinden
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des jeweils eingetragenen strukturierten Streifens 2e mit der Wabenstruktur 10 Gbernommen, wobei diese Verbindung
als eine thermoplastische Verbindung, eine duroplastische Verbindung oder eine Klebeverbindung ausgestaltet ist. Auf
Grund der relativ grossen Ahnlichkeit zwischen der erfindungsgeméasse Herstellungsvorrichtung 1 sowie einer Webma-
schine, wie zum Beispiel einer Luft- oder Greiferwebmaschine, weist die erfindungsgemasse Herstellungsvorrichtung
1 eine Vielzahl von Eigenschaften auf, wie diese bisher einzig bei Webmaschinen bekannt waren. Ahnlich wie bei
Webmaschinen erlaubt es die erfindungsgemassen Herstellungsvorrichtung 1 eine Vielzahl méglicher, auch unterschied-
licher strukturierter Streifen 2e,2f einzutragen, wobei sich die strukturierten Streifen 2e,2f zum Beispiel bezliglich Struktur,
Gewicht, Breite B, Farbe oder Material unterscheiden kénnten. Nebst strukturierten Streifen 2e,2f kénnen auch eine
Vielzahl andere Materialien oder Strukturen 28a,28b,28c eingetragen werden, zum Beispiel ein Kanalelement 28a auf-
weisend einen Kanal 28, wie in Figur 24 und 24a dargestellt. Die Struktur der erfindungsgemassen Wabenstruktur 10
wird vorzugsweise aus streifenformigem Material enthaltend Zellulose beziehungsweise Papier gebildet. Falls erforder-
lich ist es jedoch moglich zusatzliche, andere Materialien in die Wabenstruktur 10 aufzunehmen. In erster Naherung
kann davon ausgegangen werden, dass solche Materialien mit der Anschlagkante 10a der Wabenstruktur 10 verbunden
werden kdénnen, welche sich mit den Anschlagkante 10a der Wabenstruktur 10 fest verbinden lassen, z.B. auch durch
Kleben. Sofern die Wabenstruktur 10 jedoch beispielsweise zusatzlich mit der Auflageflache 9 verbunden ist, indem die
Auflageflache 9 beispielsweise als untere Deckplatte ausgestaltet ist, oder indem die Wabenstruktur 10 zusatzlich mit
einer oberen Deckplatte bedeckt wird, so kann diese untere und/oder obere Deckplatte die Funktion von "Kettfaden"
zumindest teilweise Ubernehmen, sodass eingetragene Materialien nicht unbedingt mit tiber die Anschlagkante 10a der
Wabenstruktur 10 verbunden werden missen. Es ware somit sogar mdglich einen wie in Figur 22 dargestellten Zwi-
schenraumes 10f auszubilden, wobei dieser Zwischenraum 10f, im Unterschied zu der in Figur 22 dargestellten Aus-
fuhrungsform, senkrecht zur Verschiebungsrichtung 9a verlaufen wiirde. Die in Figur 23 dargestellte Herstellungsvor-
richtung 1 weist auf beiden Seiten je eine Zufiihrvorrichtung 32 auf, welche je einen strukturierten Streifen 2e, 2f der
Anschlagvorrichtung 34 zufiihren kann. Es kdnnten eine Mehrzahl von Zufiihrvorrichtungen 32 vorgesehen sein, wobei
die einzelnen Zufihrvorrichtungen 32 beispielsweise geometrisch unterschiedlich ausgestaltete strukturierte Streifen
ausbilden, z.B. strukturierte Streifen unterschiedlicher Breite B. Zudem kdnnen auch Zuflhrvorrichtungen vorgesehen
sein um andere Materialien oder anderer Strukturen 28a, 28b, 28c der Anschlagvorrichtung 34 zuzufihren.

[0081] Figur 24 zeigt in einer Seitenansicht und Figur 24a in einer Draufsicht eine Auswahl aus einer Vielzahl von
Méglichkeiten der Herstellung von Wabenstrukturen 10 mit der erfindungsgeméassen Herstellungsvorrichtung 1. Die
Verschiebungsrichtung wéhrend dem Herstellen der Wabenstruktur 10 erfolgt in Richtung 9a, weshalb der Aufbau der
dargestellten Wabenstruktur 10 mit dem zuerst eingetragenen Streifen, dem rechts dargestellten Streifen 2e begonnen
wird. Dabei ist zu bemerken, dass im Zusammenhang mit der Beschreibung der Figur 24 und 24a die Bezeichnung
"Streifen" verwendet wird, obwohl die Wabenstruktur 10 keine Streifen mehr aufweist, sondern eine Gesamtstruktur
ausbildet. Mit dem Begriff "Streifen" wird nachfolgend nur erklare, wie die Wabenstruktur 10 aufgebaut wurde, wobei
die dargestellte Wabenstruktur 10 an sich keine "Streifen" mehr aufweist, da diese fest miteinander verbunden bezie-
hungsweise miteinander verschmolzen oder verschweisst sind. Beginnen von rechts wurde die Wabenstruktur 10 derart
erzeugt, dass zuerst ein Streifen 2e und nachfolgend ein Streifen 2f und ein Streifen 2e angeschlagen wurde. Danach
wurde ein Durchgangselement 28a angeschlagen, welches einen durchgehenden Kanal 10e aufweist, und welches
beispielsweise aus einem Kunststoff oder aus einem Metall besteht. Nachfolgend wurde ein Streifen 2f und nachfolgend
ein Metallstreifen 28c eingetragen. Nachfolgend wurde ein schmalerer Streifen 2f1 eingetragen, wobei dieser mit der
Wabenstruktur 10 oben bilindig angeschlagen wurde, sodass sich unten eine Vertiefung 10d ergibt. Um den schmalen
Streifen 2f1 derart anzuschlagen ist es vorgangig erforderlich diesen in horizontaler Richtung genau am Anschlag 27
anzuordnen. Dies kann beispielsweise mit Hilfe der in Figur 10d dargestellten Anordnung derart erfolgen, dass der
schmale Streifen 2f1 auf der Auflageflache 9 aufliegend am Anschlag 27 an den Tiefstellen 27a, Hochstellen 27b und
geneigten Stellen 27¢ anliegt. Daraufhin wird iber die L6chern 27d ein Vakuum erzeugt, sodass der schmale Streifen
2f1 fest am Anschlag 27 anliegt. Daraufhin wird der Anschlag 27 in Bewegungsrichtung 27f nach oben bewegt, und
daraufhin der schmale Streifen 2f1 beispielsweise wie in Figur 10e dargestellt an die Anschlagkante 10a angeschlagen
und somit mit der Wabenstruktur 10 verbunden. An Stelle des Anschlages 27 kénnte natirlich auch die Auflageflache
9 und/oder die Wabenstruktur 10 in vertikaler Richtung verschoben werden, um den Streifen 2f1 bezliglich der Waben-
struktur 10 zu positionieren. Die Verschiebung des Anschlages 27 in Verschiebungsrichtung 27f weist den Vorteil auf,
dass ein vom Anschlag 27 gehaltener Streifen 2e schnell und prazise bezliglich der Wabenstruktur 10 positioniert und
angeschlagen werden kann. Zuriick zur Figur 24 wurde nachfolgend dem schmalen Streifen 2f1 zwei schmale Streifen
2e2 und 2f2 angeschlagen, wobei zum Anschlagen dieser schmalen Streifen 2e2 und 2f2 keine Héhenverstellung des
Anschlages 27 erforderlich ist, da diese Schreifen auf der Auflageflache 9 aufliegen und daher Anschlagkante 10a der
Wabenstruktur 10 positioniert sind. Nachfolgend wurde ein Streifen 2e angeschlagen. Nachfolgend wurde vorerst der
schmale Streifen 2f1 angeschlagen, auf gleiche Weise wie der vorgéngig bereits beschriebene schmale Streifen 2f1.
Nachfolgend wurde der schmale Streifen 2e2 auf der Auflageflache 9 aufliegt eingefiihrt und ebenfalls, wie in Figur 10e
dargestellt, an die Anschlagkante 10a angeschlagen und somit mit der Wabenstruktur 10 verbunden. Im Ausfliihrungs-
beispiel gemass Figur 24 wurde dieser Vorgang wiederholt, danach ein Metallstreifen 28 eingetragen, und danach ein
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strukturierter Streifen 2f eingetragen, welcher die Anschlagkante 10a ausbildet. Zwischen den Streifen 2f1 und 2e2
wurde ein durchgehender Hohlraum 10e ausgebildet, welcher beispielsweise als ein Kanal verwendet werden kann,
zum Beispiel zum Durchfiihren von Leitungen wie Elektrisch oder Wasser.

Die schmalen Streifen 2f1,2f2 und/oder 2e2 kénnen Uber eine Zufiihrvorrichtung 32 zur Verfligung stehen, indem dieser
eine Vorratsrolle mit Streifenmaterial 2 dieser schmalen Breite nachgelagert ist. Eine weitere Méglichkeit die schmalen
Streifen 2f1, 2f2, 2e2 herzustellen besteht darin das Streifenmaterial 2 mit einer in Figur 1a dargestellten Schneidvor-
richtung 23 zu bearbeiten, sodass ausgehend von einem Streifenmaterial 2 mit vorgegebener Breite B schmalere Streifen
mit der jeweils erforderliche Breite erzeugt werden kénnten.

Mit Hilfe einer Schneid- oder Stanzvorrichtung 23 kann ein Streifenmaterial 2 mit vorgegebener Breite B auf eine Vielzahl
von Méglichkeiten verandert werden, um im Streifenmaterial 2 gewtlinschte ausgeschnittene Stellen 2u oder Durchbre-
chungen 2v zu erzeugen. Figur 25 zeigt beispielhaft ein unstrukturierten Streifen 2, 2a mit einer ausgeschnittenen Stelle
2u sowie einer Durchbrechung 2v. Figur 25a zeigt eine Draufsicht auf eine Wabenstruktur 10, bei welcher die in Figur
25 dargestellten unstrukturierten Streifen 2a verwendet wurde, indem diese nachfolgend der Umformvorrichtung 32
zugefliihrt wurden und danach als strukturierte Streifen 2e der Anschlagvorrichtung 34 zugefiihrt wurden und an die
Anschlagkante 10a der Wabenstruktur 10 angeschlagen wurden. Falls alle unstrukturierten Streifen 2a mit identisch
angeordneten ausgeschnittenen Stellen 2u und/oder Durchbrechungen 2v erzeugt wiirden, dann wiirden diese in Figur
25a genau in Verlaufsrichtung 9a verlaufen. Im Ausfiihrungsbeispiel gemass Figur 25a wurde die Lage der ausgeschnit-
tenen Stelle 2u sowie der Durchbrechung 2v derart nacheinander folgend verandert, dass sich in der Wabenstruktur 10
der dargestellte Verlauf der ausgeschnittenen Stelle 2u beziehungsweise die Durchbrechung 2v ausbildet. Figur 25b
zeigt eine Stirnansicht der in Figur 25a dargestellten Wabenstruktur 10.

[0082] Figur 26b zeigt einen Ausschnitt der Umformvorrichtung 4, namlich das Ineinandergreifen von Zahnen 4c des
ersten und zweiten Pragerades 4a, 4b, um dadurch den unstrukturierten Streifen 2c in einen strukturierten halbwaben-
férmigen Streifen 2e zu formen. In einer besonders vorteilhaften Ausgestaltung ist die Oberflache der Zahne 4c in
Umfangsrichtung der Pragerader 4a,4b derart verlaufend ausgestaltet, dass sich wahrend dem Abrollen der Pragerader
4a,4b eine linien- oder flachenférmige Anpressstelle 4p ergibt, welche kontinuierlich entlang des unstrukturierten Strei-
fens 2c verlauft, wie dies in Figur 26f dargestellt ist. In einer besonders vorteilhaften Ausgestaltung befindet sich die
Ubergangsstelle zwischen unstrukturiertem Streifen 2c und strukturiertem Streifen 2e an der Anpressstelle 4p. In einer
bevorzugten Ausgestaltung ist die Anpressstelle 4p in Umfangsrichtung der Pragerader 4a,4b relativ kurz, und weist
vorzugsweise eine Lange 4u zwischen 1 mm und 10 mm auf. Je kirzer die Lange 4u der Anpressstelle 4p ist, um so
héher ist die an der Anpressstelle 4p auf den Streifen 2c,2e bewirkte Flachenpressung. Eine hohe Flachenpressung
ergibt den Vorteil, dass das zu einem Duropalst vernetzende Bindemittel gut in das Streifenmaterial 2 hineingepresst
wird, und dass wahrend der Polykondensation frei gesetzte Kondensationsprodukte aus dem Streifenmaterial 2 hinaus-
gepresst werden. Die Flachenpressung weist beispielsweise einen Druck im Bereich zwischen 10 bis 300 Bar auf,
insbesondere von etwa 20 Bar.

[0083] Figur 26 zeigt in einer Seitenansicht ein erstes Pragerad 4a, dessen ausserer Teil 4q aus einem ferromagne-
tischem Material besteht, und dessen innerer Teil 4r auf einem nicht ferromegnetischen Material oder einem elektrisch
nicht leitenden Material besteht. Figur 26a zeigt das in Figur 26 dargestellte erste Pragerad 4a in dreidimensionaler
Ansicht. Figur 26¢ zeigt einen Schnitt durch das erste Pragerad 4a entlang der Schnittlinie C-C, wobei insbesondere
der aussere Teil 4g und der innere Teil 4r ersichtlich ist. In Verlaufsrichtung des ausseren Teil 4q sowie beabstandet
zur Prégerad 4a sind beidseitig je eine Induktionsvorrichtung 4n angeordnet, welche im dargestellten Ausfiihrungsbeispiel
als Helmholzspulen ausgebildet sind. Diese Induktionsvorrichtung 4n bildet zusammen mit dem &usseren Teil 4q eine
Induktionsheizung, wobei die im dusseren Teil 4q erzeugte Warme lber den den Helmholzspulen zugefliihrten Strom
und die Frequenz ansteuerbar ist. In einer vorteilhaften Ausgestaltung besteht der innere Teil 4a aus einem gut Warme
leitenden Material, sodass die im dusseren Teil 4q erzeugte Warme auch wieder schnell abfiihrbar ist. Es kann sich als
vorteilhaft erweisen zudem eine Kiihlvorrichtung vorzusehen, zum Beispiel ein neben dem Pragerad 4a angeordneten
Ventilator. Die in Figur 26¢ dargestellte Anordnung erlaubt ein schnelles und sehr prazises Heizen des dusseren Teils
4q beziehungsweise ein sehr schnelles und sehr prazises Erwarmen oder auch abkuhlen des sich zwischen den Pra-
geradern 4a,4b befindlichen Streifens 2c¢,2e. Sofern das Pragerad 4a zusatzlich mit einer Kiihlvorrichtung versehen ist
kann die Erwarmung beziehungsweise eine Kihlung des Streifens 2c,2e noch genauer erfolgen. Die Temperatur ist
nebst dem Druck der wichtigste Parameter zur Beeinflussung der im Streifen 2c,2e ablaufenden chemischen Reaktion,
welche auf Grund der Polykondensation stattfindet. Die Temperatur wird vorzugsweise derart geregelt, dass der sich
im Pragerad 4a,4b befindliche Streifen 2c,2e eine Temperatur im Bereich zwischen 120 °C und 280 °C aufweist.
[0084] Figur 26d zeigt in einer Seitenansicht ein weiteres Ausfiihrungsbeispiel einer besonders vorteilhaften Ausge-
staltung eines Pragezahns 4c des Pragerades 4a. Im Unterschied zu denin Figur 26 oder 26b dargestellten Pragezdhnen
4c weist der in Figur 26d dargestellte Pragezahn 4c eine Vertiefung 4s aus, welche in Umfangsrichtung eine Lange 4t
aufweist. In einer besonders vorteilhaften Ausgestaltung eines Pragerades 4a weist jeder Pragezahn 4c eine Vertiefung
4s mit derselben Lange 4t auf, wobei die geometrische Form der Vertiefung 4s von untergeordneter Bedeutung ist. Die
Vertiefung 4s hat zur Folge, dass sich wahrend dem Abrollen der Pragerader 4a in Verlaufsrichtung des Streifens 2c,
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2e abschnittweise keine Druckstelle 4p ausbildet, (iberall dort, wo die Vertiefung 4s des einen Pragerades 4a,4b an das
gegenuberliegende Pragerad 4b,4a zu liegen kommt, sodass sich in diesem Abschnitt kein oder nur ein sehr geringer
Druck auf den Streifens 2c,2e einwirkt. In Figur 6¢ sind in einem moglichen Ausfiihrungsbeispiel solche Abschnitte mit
2x bezeichnet. Falls der Aussenteil 4q beheizt ist hat dies zudem zur Folge, dass der Streifen 2c,2e im Abschnitt der
Lange 4t beziehungsweise im Abschnitt 2x einer tieferen Temperatur ausgesetzt ist, da der Streifen 2c,2e an dieser
Stelle weniger erwarmt wird. Dies hat zur Folgen, dass die Vernetzung beziehungsweise die im Streifen 2c 2e ablaufende
chemische Reaktion nicht oder weniger schnell erfolgt. Somit kann ein strukturierter Streifen 2e hergestellt werden, der
in Verlaufsrichtung Abschnitte mit unterschiedlich vernetztem Bindemittel aufweist, zum Beispiel Abschnitte wie bei-
spielsweise die Seitenflachen 2k, in welchen das Bindemittel zu Duroplast vernetzt ist, und Abschnitte wie die Abschnitte
2x, in welchen das Bindemittel noch nicht oder erst teilweise zu Duroplast vernetzt ist. Solche Abschnitte 2x werden
hierin auch als Kontaktabschnitte 2h,2i bezeichnet. Ein derartiger strukturierter halbwabenférmiger Streifen 2e I3sst sich
besonders vorteilhaft an der Anschlagkante 10a mit der Wabenstruktur 10 verbinden, da, wie in Figur 10e dargestellt,
die sich zwischen dem Anschlag 27 und dem Stempel 21a befindlichen Abschnitte dem Abschnitt 2x gemass Figur 6¢
entsprechen. In einer besonders bevorzugten Ausgestaltung werden die Stempel 21 a und der Anschlag 27 erwarmt,
vorzugsweise ebenfalls mit einer Induktionsheizung. Zudem wird vorzugsweise Uber den Stempel 21a ein Druck auf
dies sich zwischen dem Anschlag 27 und dem Stempel 21a befindlichen Abschnitte ausgelibt, sodass die Polykonden-
sation und/oder die Vernetzung des Bindemittels zu Duroplast erfolgt und die beiden sich zwischen Anschlag 27 und
Stempel 21a befindlichen Abschnitte sich gegenseitig gut verbinden, beziehungsweise miteinander verschweisst werden
und eine duroplastische Verbindung ausbilden. Dies ergibt eine besonders vorteilhafte Verbindung, sodass der zuge-
fuhrte strukturierte Streifen 2e zu einem Bestandteil der Wabenstruktur 10 wird.

[0085] Figur 26n zeigt in einer Seitenansicht ein weiteres Ausflihrungsbeispiel einer besonders vorteilhaften Ausge-
staltung von drei in Umfangsrichtung nacheinander folgenden Pragezéhnen 4c eines Pragerades 4a. Alle Pragezahne
4c weisen die bereits in Figur 26d beschriebene Vertiefung 4s der Lange 4t auf. Zudem weisen die Vertiefungen 4d
zwischen den Pragezéhnen 4c dieselben Vertiefungen 4s der Lange 4t auf wie die Préagezahne 4c. Diese Ausgestaltung
hat bei zwei gegenseitig ineinander greifenden Prageradern 4a zur Folge, dass auf das sich dazwischen befindliche
Streifenmaterial 2 entlang der Lange 4t kein Druck ausgelbt wird, und das Streifenmaterial 2 keine oder eine geringe
oder reduzierte Erwarmung erfahrt, da das Streifenmaterial 2 entlang dieses Abschnittes nicht direkt mit den Prageradern
4a in Kontakt kommt. Dies ermdglicht im Streifenmaterial 2 Kontaktabschnitte 2h,2i zu erzeugen, entlang denen die
Kondensationsreaktion nicht oder nur teilweise erfolgt ist.

[0086] Figur 27 zeigt in einer Seitenansicht schematisch eine Umformvorrichtung 4 umfassend ein erstes Pragerad
4a welches an einer Nabe 4k gelagert ist und welches von einer Antriebsvorrichtung 4h, z.B. einem Elektromotor,
angetrieben ist. Ein zweites Pragerad 4b ist an einer Nabe 41 gelagert, und ist von einer Antriebsvorrichtung 4i, z.B.
einem Elektromotor, angetrieben. Die beiden Pragerader 4a,4b greifen ineinander. In einer vorteilhaften Ausgestaltung
sind die beiden Naben 4k, 41 tiber eine Druckerzeugungsvorrichtung 4m, vorzugsweise Uber eine elektrisch ansteuerbare
Druckerzeugungsvorrichtung 4m miteinander verbunden, um durch eine entsprechende Ansteuerung dieser Druckerzeu-
gungsvorrichtung 4m eine Kraft K| zu erzeugen, und um die auf den Streifen 2c,2e bewirkte Presskraft an der in Figur
26b dargestellten Druckstelle 4p zu bewirken. In einer méglichen Ausgestaltung sind zumindest die Antriebsvorrichtungen
4h, 4ivon einer Regelungsvorrichtung 30 ansteuerbar, um die Drehzahl, sowie das Erhéhen und Reduzieren der Drehzahl
und/oder das Drehmoment Da, Db um die Drehachsen 4y,4z anzusteuern. In einer weiteren vorteilhaften Ausgestaltung
ist zudem zumindest an einem der Pragerader 4a,4b eine Induktionsvorrichtung 4n angeordnet, um die Pragerader 4a,
4b wie in Figur 26¢ beschrieben zu erwarmen. Die Induktionsvorrichtung 4n ist vorzugsweise ebenfalls von der Regel-
vorrichtung 30 ansteuerbar, wobei insbesondere auch noch nicht dargestellte Temperatursensoren mit der Regelvor-
richtung 30 verbunden sein kénnten, wobei diese Temperatursensoren z.B. die Temperatur der Pragerader 4a,4b oder
die Temperatur der Streifen 2c,2e erfassen, um derart mit Hilfe der Induktionsvorrichtung 4n eine ansteuerbare Induk-
tionsheizung auszubilden, welche es ermdglichst die Erwarmung des Streifens 2c,2e genau zu steuern. In einer weiteren
mogliche Ausgestaltung kénnten zudem noch Kiihlvorrichtungen 4o vorgesehen sein, insbesondere auch ansteuerbare
Kuhlvorrichtungen 40, um die Pragerader 4a.4b auch zu kiuhlen, vorzugsweise Uber die Regelvorrichtung 30 zu kihlen.
[0087] In einer besonders vorteilhaften Ausgestaltung ist die Umformvorrichtung 4 derart ausgestaltet, dass die Pra-
gerader 4a,4b ersetzt werden kénnen, zum Beispiel durch Pragerader 4a,4 b mit demselben Durchmesser aber einer
anderen Breite D und/oder Pragerader 4a,4b mit anders angeordneten oder geometrisch anders ausgestalteten Zahnen,
wie z.B. in den Figuren 5a und 5b dargestellt, und/oder Pragerader 4a,4b mit einem grésseren oder kleineren Durch-
messer. In einer besonders vorteilhaften Ausgestaltung ist die Umform- und Zuflhrvorrichtung 32 sowie die Anschlag-
vorrichtung 34 derart ausgestaltet, dass diese eine Maximalbreite B eines Streifens 2c,2e sowie schmalere Streifen 2c,
2e verarbeiten kénnten, zum Beispiel indem die Hohe des Anschlages 27 zur Verarbeitung eines Streifens mit Maxi-
malbreite B ausgestaltet ist. Die erfindungsgemasse Herstellungsvorrichtung 1 weist somit den Vorteil auf, dass die
Streifen 2c¢,2e, welche mit derselben Herstellungsvorrichtung 1 verarbeitet werden kénnten, eine beliebige Breite un-
terhalb der Maximalbreite B aufweisen kénnen. Die mit der Umformvorrichtung 4 erzeugte Struktur eines strukturierten
Streifens 2e kann auf einfache Weise durch einen Austausch der beiden Préageréder 4a,4b verandert werden. Die
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erfindungsgemasse Herstellungsvorrichtung 1 ist daher ausserordentlich flexibel, weil in einer vorteilhaften Ausfiihrungs-
form einzig die Pragerader 4a,4b auszutauschen sind, um unterschiedlichste Wabenstrukturen 10 zu bilden. Sofern
eine Schneidvorrichtung 23 verwendet wird kann die Breite B der Streifen 2e UGber die Schneidvorrichtung 23 bestimmt
werden. Um allenfalls Schneidabfélle zu vermeiden kann es sich jedoch als vorteilhaft erweisen mit dem Austausch der
Pragerader 4a,4b auch das Streifenmaterial 2 auszutauschen, um ein Streifenmaterial geeigneter Breite zu verwenden,
sodass kein Schneiden erforderlich ist.

[0088] Figur26e zeigt eine Teilansicht eines Schnitts durch die beiden Pragerader4a,4b mit dazwischen angeordnetem
Streifen 2c,2e, wobei an dieser Stelle der Ubergang zwischen dem unstrukturierten Streifen 2c und dem strukturierten
Streifen 2e stattfindet. Die Oberflache 4v ist im dargestellten Ausfiihrungsbeispiel V-férmig verlaufend ausgestaltet,
sodass im Mittenbereich 2y des Streifens 2c,2e ein héherer Druck erzeugt wird wie im Randbereich 2z des Streifens
2c,2e. Der V-formige Verlauf der Oberflache 4v ist zur besseren Sichtbarkeit iberzeichnet dargestellt, wobei der Mit-
tenbereich 2y in einer vorteilhaften Ausgestaltung zum Beispiel 0,1 mm bis 1 mm beziiglich dem Randbereich des ersten
und/oder zweiten Pragerades 4a,4b vorsteht. Dies bewirkt eine zum Randbereich 2z hin ausgerichtete Auspresskraft
4w, mit welcher zum Beispiel die wahrend der Polykondensation frei gesetzten Kondensationsprodukte aus dem Strei-
fenmaterial 2 in Richtung Randbereich 2z hinausgepresst werden. Die Oberflache 4v kann in einer Vielzahl von Mog-
lichkeiten verlaufend ausgestaltet sein, um eine zum Randbereich 2z hin ausgerichtete Auspresskraft 4w zu erzeugen.
[0089] Figur 26f zeigt eine Draufsicht auf den unstrukturierten Streifen 2c und den strukturierten Streifen 2e, mit der
Druckstelle 4p, welche eine Lange 4u aufweist, und welche sich in Verlaufsrichtung des Streifens 2c¢,2e bewegt. Zudem
ist der Mittenbereich 2y des Streifens 2c,2e sowie der Randbereich 2z dargestellt. Die Druckstelle 4p weist vorteilhaf-
terweise eine Lange 4u zwischen 1 mm und 10 mm auf.

[0090] Figur 269 zeigt eine Teilansicht eines Schnitts durch ein Pragerad 4a. Die Oberflache 4v ist ahnlich verlaufend
ausgestaltet wie in Figur 26e dargestellt, wobei die Oberflache 4v wie dargestellt zudem eine strukturierte Oberflache
wie zum Beispiel eine Mikrostruktur aufweist, um eine ungleichmassige Kraft auf den Streifen 2c,2e zu bewirken, und
um das Herauspressen von Kondensationsprodukten zu unterstitzen. Der im Wesentliche V-férmige Verlauf der Ober-
flache 4r ist zur besseren Sichtbarkeit Uiberzeichnet dargestellt, wobei der Mittenbereich in einer vorteilhaften Ausge-
staltung zum Beispiel 0,1 mm bis 1 mm beziiglich dem Randbereich des ersten und/oder zweiten Pragerades 4a,4b
vorsteht.

[0091] Figur 26h zeigt eine Teilansicht einer Draufsicht auf die Oberflache 4d,4g eines Pragerades 4a, z.B. wie in
Figur 26d dargestellt. Die Oberflache 4v umfasst linienférmig verlaufende Erhebungen 4x, welche in Figur 26i in einem
Schnitt entlang der Schnittlinie D-D dargestellt sind, wobei die Héhe der Erhebungen 4x zur besseren Sichtbarkeit
Uberzeichnet dargestellte sind. Die Hohe der Erhebungen 4x liegt, auch abhangig von der Dicke des Streifens 2c,
vorteilhafterweise im Bereich zwischen 0,1 mm bis 2 mm. Die Erhebungen 4x verursachen eine Strukturierung bezie-
hungsweise eine Pragung des Streifens 2e, wie dies in Figur 26k dargestellt ist. Die Bereiche 2k weisen solche Vertie-
fungen 2j auf. Figur 261 zeigt in einem Schnitt durch den Streifen 2e beispielhaft mégliche Vertiefungen 2j. Im dargestellten
Ausfiihrungsbeispiel verlaufen die Vertiefungen 2j immer parallel. Die Vertiefungen 2j kénnen jedoch in einer Vielzahl
von Mdglichkeiten verlaufen. Die Vertiefungen 2j weisen zum Beispiel den Vorteil auf, dass die mechanische Stabilitat
des duroplastischen, halbwabenférmigen Streifens 2e verbessert werden kann. Die Vertiefungen 2j weisen zum Beispiel
auch den Vorteil auf, dass die wahrend der Polykondensation frei gesetzten Kondensationsprodukte besser aus dem
Streifenmaterial 2 hinausgepresst werden kénnen. Der halbwabenférmige Streifen 2e kann auf einer Seite oder auf
beiden Seiten mit derartigen Vertiefungen 2j beziehungsweise mit einer derartigen Pradgung versehen werden. Die
Vertiefungen 2j kénnen in Verlaufsrichtung des Streifens 2e kontinuierlich verlaufend angeordnet sein, oder wie in Figur
26k dargestellt nur abschnittsweise.

[0092] Figur 26m zeigt schematisch die bereits in Figur 27 dargestellten, an den Prageradern 4a, 4b auftretenden
Krafte und Momente. Das erste Pragerad 4a ist um das Drehzentrum 4y drehbar gelagert, wéhrend das zweite Pragerad
4b um das Drehzentrum 4z drehbar gelagert ist. Die Pragerader 4a,4b drehen in Drehrichtung 4za bzw. 4zb. Die
Antriebsvorrichtungen 4h,4i bewirken ein Drehmoment Da bzw. Db. Die Druckerzeugungsvorrichtung 4m erzeugt eine
Kraft K. Im Wesentlichen die Summe der Kraft K, sowie der Drehmomente Da und Db bewirkt die an der Druckstelle
4p angreifende Kraft K. Die Kraft K kann somit (iber eines oder beide der Drehmomente Da und Db sowie die Kraft K|
von der Regelvorrichtung 30 angesteuert werden.

[0093] In einem vorteilhaften Verfahrensschritt wird der halbwabenférmige Streifen 2e,2f, nachdem dieser geformt
ist, geklhlt, wobei der halbwabenférmige Streifen 2e,2f wahrend des Kihles insbesondere formstabil gehalten wird.
[0094] In einem vorteilhaften Verfahrensschritt wird das Streifenmaterial 2 vor dem Zuflihren in die Prégerader 4a,4b
vorerwarmt auf eine Temperatur zwischen 50°C und 120°C.

[0095] In einem vorteilhaften Verfahrensschritt wird der auf das Streifenmaterial 2 bewirkte Druck angesteuert indem
jedes Pragerades 4a,4b einzeln angetrieben wird und das Drehmoment zumindest eines oder jedes der Pragerader 4a,
4b einzeln angesteuert wird.

[0096] In einem vorteilhaften Verfahrensschritt werden die beiden Pragerader 4a,4b mit einer ansteuerbaren Li-
nearkraft K_gegeneinander gedriickt werden, wobei auf jedes Pragerad 4a,4b ein ansteuerbares Drehmoment Da,Db
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bewirkt wird, und wobei die Linearkraft K; und die Drehmomente Da,Db derart angesteuert werden, dass zwischen den
beiden Prageradern 4a,4b ein vorherbestimmter Druck resultiert, der auf das Streifenmaterial 2 wirkt.

[0097] Figur 28 zeigt eine Aufsicht auf einen unstrukturierten Streifen 2a. Dieser weist ausgeschnittene Stellen 2u auf
beziehungsweise vorstehende Laschen 2w. Figur 28a zeigt einen aus dem Streifen 2a gemass Figur 28 gebildeten
strukturierten Streifen 2e in einer Draufsicht, wobei der Streifen 2e auf einer Grundplatte 9 aufliegt, und wobei nur die
unteren, vorstehenden, auf der Grundplatte 9 aufliegenden Laschen 2w dargestellt sind. Diese Laschen 2w weisen zum
Beispiel den Vorteil auf, dass eine besonders vorteilhafte Verbindung zwischen dem Streifen 2e und der Grundplatten
9 mdglich ist.

[0098] Figur 29 zeigt in einer Draufsicht und Figur 29a in einer Seitenansicht die Herstellung einer doppelschichtigen
Sandwichstruktur 33 aufweisend eine Grundschicht 33a, eine erste Wabenstruktur 33b, 10, eine Zwischenschicht 33c,
eine zweite Wabenstruktur 33d, 10 sowie eine Deckschicht 33e. An den Anschlagkanten 10a werden strukturierte
Streifen 2e,2f mit Hilfe der Zuflhrvorrichtung 32 zugefiihrt und mit Hilfe der Anschlagvorrichtung 34 eingefihrt und
angeschlagen, wie in Figur 29 dargestellt, sodass die erste und zweite Wabenstruktur 33b,33d ausgebildet wird. Zudem
ist an den Achsen 33f, 33h je eine Rolle mit Zwischenschicht 33 und Deckschicht 33e gelagert, sodass diese, wie in
Figur 29a dargestellt, auf die entsprechende Wabenstruktur 33b, 33d aufgelegt werden.

[0099] Figur 29b zeigt in einer Draufsicht und Figur 29c¢ in einer Seitenansicht die Herstellung einer weiteren doppel-
schichtigen Sandwichstruktur 33 aufweisend eine Grundschicht 33a, eine erste Wabenstruktur 33b, 10, eine Zwischen-
schicht 33c, eine zweite Wabenstruktur 33d, 10 sowie eine Deckschicht 33e. An der Anschlagkante 10a wird ein struk-
turierter Streifen 2e mit Hilfe der Zufiihrvorrichtung 32 zugefiihrt und mit Hilfe der Anschlagvorrichtung 34 eingefiihrt
und angeschlagen, wie in Figur 29b dargestellt. Auf die erste Wabenstruktur 33b wird eine Zwischenschicht 33c aufge-
bracht indem diese oberhalb an einer Achse 33f als Vorratsrolle 33g drehbar gelagert ist. Nach der vollstandigen Her-
stellung der ersten Wabenstruktur 33b und dem Bedecken mit der Zwischenschicht 33c wird daraufhin mit Hilfe einer
Zufuhrvorrichtung 32 ein strukturierter Streifen 2f eingetragen um eine zweite Wabenstruktur 33d auszubilden, wobei
der Streifen 2f senkrecht zum strukturierten Streifen 2e verlduft. Somit wird eine Sandwichstruktur 33 ausgebildet mit
zwei gegenseitig senkrecht zueinander verlaufenden Wabenstrukturen 33b, 33d. Es ist beispielsweise auch mdglich
gewisse Streifen 2e wegzulassen, um dadurch eine Vertiefung 10d beziehungsweise ein durchgehender Kanal 10d in
der Sandwichstruktur 33 auszubilden.

[0100] Figur 29d zeigt in einer Draufsicht eine Verbundstruktur umfassend eine Wabenstruktur 10 mit tber Verbin-
dungsstellen 2s verbundenen strukturierten Streifen 2e,2f. Unterhalb der Wabenstruktur 10 ist eine Zwischenschicht
33cangeordnet. Als Abschluss ist rechts ein Verbindungsstreifen 2e3 mit dem rechts angeordneten strukturierten Streifen
2e verbunden. Figur 29e zeigt die in Figur 29d dargestellten Anordnung entlang der Schnittlinie D-D. Figur 29e zeigt
zwei Wabenstrukturen 10, eine ober und eine untere, bestehend aus Uber Verbindungsstellen 2s verbundenen struk-
turierten Streifen 2e,2f. Zwischen den Wabenstrukturen 10 ist die Zwischenschicht 33c angeordnet. Die obere und die
untere Wabenstruktur 10 ist Gber den Verbindungsstreifen 2e3 miteinander verbunden. Der Verbindungsstreifen 2e3
ergibt den Vorteil, dass die obere und untere Wabenstruktur 10 in einer definierten Lage gegenseitig gehalten sind. Dies
ergibt den Vorteil, dass die Zwischenschicht 33c keine Stitzfunktion aufweisen muss und daher z.B. auch als kompri-
mierbares Material wie z.B: ein Isolationsmaterial ausgestaltet sein kann. In einer weiteren vorteilhaften Ausgestaltung
weist die in den Figuren 29d und 29e dargestellte Verbundstruktur wie mit dem Verbindungselement 2e4 angedeutet,
eine Vielzahl von Verbindungsstreifen 2e3 und/oder Verbindungselementen 2e4 auf, um zwei Wabenstrukturen 10
gegenseitig beabstandet zu halten. Die Verbindungselemente 2e4 kénnen, wie in Figur 29d dargestellt, in Verlaufsrich-
tung der Streifen 2e,2f relativ kurz ausgestaltet sein. Die Verbindung zwischen dem Verbindungsstreifen 2e3 bzw. den
Verbindungselementen 2e4 und dem strukturierten Streifen 2e der oberen und unteren Wabenstruktur 10 kénne z.B.
ein Klebeverbindung oder eine duroplastische Verbindung sein.

[0101] Figur 30 zeigt schematisch eine Maschine 40 zur Herstellung einer duroplastischen Wabenstruktur 10 aus
einem Streifenmaterial 2, wobei das Streifenmaterial 2 im Wesentlichen aus einem Fasermaterial, insbesondere aus
einer Papierbahn besteht, welches mit einem zu einem Duroplast vernetzenden Bindemittel vorimpragniert ist. Das
Streifenmaterial 2 wird einer Vorrichtung 32 zur Herstellung eines duroplastischen, halbwabenférmigen Streifens 2e,2f
zugefihrt, welche aus dem Streifenmaterial unter Einsatz von Druck und Temperatur einen duroplastischen, halbwa-
benférmigen Streifen 2e,2f formt. Die duroplastischen, halbwabenférmigen Streifen 2e,2f werden einem Zwischenspei-
cher 36 zugefiihrt und anschliessend von einer Zufiihrvorrichtung 37 und einer Positioniervorrichtung 38 einer Verbin-
dungsvorrichtung 21, 34 zugefiihrt, welche die duroplastischen, halbwabenférmigen Streifen 2e,2f zu einem Waben-
teppich 10 verbinden. Vorteilhafterweise weist der Wabenteppich 10 eine Anschlagkante 10a auf, mit welcher jeweils
ein duroplastischer, halbwabenférmiger Streifen 2e,2f verbunden wird, wobei dieser Streifen 2e,2f, welcher nun Teil des
Wabenteppichs 10 ist, zudem die Anschlagkante 10a fiir den nachstfolgenden duroplastischen, halbwabenférmigen
Streifen 2e,2f ausbildet. Auf einen Zwischenspeicher 36 kdnnte auch verzichtet werden, indem die duroplastischen,
halbwabenférmigen Streifen 2e,2f nach der Vorrichtung 32 direkt zur Zufiihrvorrichtung 37 gelangen. Ein weiteres mdg-
liches Verfahren kdnnte darin bestehen, dass vorerst nur mit einer Vorrichtung 32 die duroplastischen, halbwabenfor-
migen Streifen 2e,2f hergestellt werden. Diese duroplastischen, halbwabenférmigen Streifen 2e,2f kénnten gelagert und
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falls erforderlich auch an einen anderen Ort transportiert werden, um die Wabenstruktur 10 mit Hilfe der Vorrichtungen
37, 38 und 34 zu einem spateren Zeitpunkt und gegebenenfalls auch an einem anderen Ort herzustellen.

[0102] Ein mdgliches Verfahren zum kontinuierlichen Herstellen einer Wabenstruktur 10 ist dadurch gekennzeichnet,
dass zwei mit einem Polymerwerkstoff oder einem Silikat versehene Streifenmaterialien 2a,2b zu strukturierten Streifen
2e,2f geformt werden; dass die beiden strukturierten Streifen 2e,2f zusammengefiihrt und miteinander zu einer Waben-
struktur 2g verbunden werden, wobei zwischen den beiden strukturierten Streifen 2e,2f eine thermoplastische oder
duroplastische Verbindung oder eine Silikatverbindung ausgebildet wird, dass die Wabenstruktur 2g in einer vorbe-
stimmten Lange zu einem Wabenstreifen 13 geschnitten wird, dass der Wabenstreifen 13 eine zum Anschlag an eine
Anschlagkante 10a der Wabenstruktur 10 bestimmte Anschlagseite 13b aufweist, dass die Anschlagseite des Waben-
streifens 13 und/oder die Anschlagkante 10a der Wabenstruktur 10 mit einem Klebstoff versehen wird, und dass die
Anschlagseite 13b des Wabenstreifens 13 der Anschlagkante 10a der Wabenstruktur 10 zugefiihrt und mit dieser verklebt
wird, sodass der Wabenstreifen 13 Teil der Wabenstruktur 10 bildet, wobei der zuletzt zugefiihrte und angeklebte
Wabenstreifen 13 eine Anschlagkante 10a ausbildet, an welcher der nachst folgende Wabenstreifen 13 angeklebt wird.
[0103] In einem weiteren mdglichen Verfahren wird das Streifenmaterial 2a,2b mit einem Polymerwerkstoff versehen
ist, und das Streifenmaterial 2a,2b vor dem Strukturieren erwarmt.

[0104] Eine mdgliche Vorrichtung 1 zum kontinuierlichen Herstellen einer Wabenstruktur 10, umfasst eine Zufiihrung
20 fiir zumindest zwei Streifenmaterialien 2a,2b, umfasst eine Umformvorrichtung 4, 5 zur Strukturierung jedes Strei-
fenmaterials 2a,2b zu einem strukturierten Streifen 2e,2f, umfasst eine Verbindungsvorrichtung 6 zum gegenseitigen
Positionieren und Zusammenfiihren der beiden strukturierten Streifen 2e,2f zu einer Wabenstruktur 2g, umfasst eine
Schneidvorrichtung 7 zum Schneiden der Wabenstruktur 2g zu einem Wabenstreifens 13, umfasst eine Auflageflache
9 zur Ablage des Wabenstreifens 13, umfasst eine Klebemittelzufiihrungsvorrichtung 12 zum Versehen einer Anschlag-
seite 13b des Wabenstreifens 13 und/oder einer Anschlagkante 10a der Wabenstruktur 10 mit einem Klebemittel, sowie
umfasst eine Zufiihrungsvorrichtung 17 um den Wabenstreifen 13 mit dessen Anschlagseite 13b der Anschlagkante
10a der Wabenstruktur 10 zuzufiihren, um dadurch den Wabenstreifen 13 mit der Wabenstruktur 10 zu verkleben.
[0105] Eine mdgliche Wabenstruktur umfasst eine Vielzahl von Wabenstreifen, wobei jeder Wabenstreifen aus zwei
Streifen umfassend Kontaktabschnitte besteht, und wobei gegenliber liegende Kontaktabschnitte der zwei Streifen unter
Ausbildung einer thermoplastischen Verbindung, einer duroplastischen Verbindung oder einer Silikatverbindung gegen-
seitig verbunden sind, und wobei jeder Wabenstreifen jeweils eine Anschlagkante 10a und eine Klebeflache 13b aufweist,
und wobei jeweils eine Anschlagkante 10a und eine Klebeflache 13b von zwei benachbart angeordneten Wabenstreifen
13 Uber eine Klebeverbindung 22 fest miteinander verbunden sind.

[0106] In einer vorteilhaften Ausgestaltung umfasst die Vorrichtung 1 zum Herstellen einer Wabenstruktur 10 aus
Streifenmaterial 2 eine Zufiihr- und Umformvorrichtung 32 welche aus dem Streifenmaterial 2 einen strukturierten Streifen
2e,2f bildet und zudem eine Férdergeschwindigkeit des strukturierten Streifens 2e,2f bestimmt, sowie umfasst eine
Anschlagvorrichtung 34 mit einem Eintragskanal 34a, wobei die Anschlagvorrichtung 34 der Umformvorrichtung 32
derart nachgelagert angeordnet ist, dass der strukturierte Streifen 2e,2f dem Eintragskanal 34a zuflhrbar ist, und wobei
die Wabenstruktur 10 eine Anschlagkante 10a aufweist, welche parallel zum Eintragskanal 34a verlauft, und wobei die
Anschlagvorrichtung 34 einen Anschlag 27 und Anschlagmittel 21a,21b umfasst, welche derart beweglich ausgestaltet
sind, dass der strukturierte Streifen 2e,2f mit einer Anschlagkante 10a der Wabenstruktur 10 verbindbar ist.

[0107] Vorteilhafterweise umfasst die Zuflihr- und Umformvorrichtung 32 ein erstes und ein zweites Pragerad 4a,4b
mit gegenseitig ineinander greifenden Pragezahnen 4c, wobei das erste und zweite Prégerad 4a,4b derart gegenseitig
angepasst ausgestaltet sind, dass das Streifenmaterial 2 zwischen dem ersten und zweiten Pragerad 4a,4b verlaufend
angeordnet werden kann und wahren dem Rotieren des ersten und zweiten Pragerad 4a,4b zu dem strukturierten
Streifen 2e,2f formbar ist, wobei die Drehzahl des ersten und zweiten Pragerades 4a,4b zudem die Férdergeschwindigkeit
des strukturierten Streifens 2e,2f bestimmt.

[0108] Der der Anschlag 27 und die Anschlagmittel 21a, 21b sind vorzugsweise derart beweglich ausgestaltet sind,
dass der Anschlag 27 und die Anschlagmittel 21a, 21b den strukturierte Streifen 2e,2f und die Anschlagkante 10a von
je einer Seite umfassen, sodass der strukturierte Streifen 2e,2f und die Anschlagkante 10a gegeneinander pressbar sind.
[0109] In einer vorteilhaften Ausgestaltung sind die Pragerader 4a,4b in Umfangsrichtung derart verlaufend ausge-
staltet, dass der strukturierte Streifen 2e,2f nur bogenférmig verlaufende Umlenkungen 2m jedoch keine Knickstellen
aufweist.

[0110] Ineiner vorteilhaften Ausgestaltung sind das erste und zweite Pragerad 4a,4b austauschbar angeordnet, wobei
eine Mehrzahl von Séatzen eines ersten und zweiten Pragerades 4a,4b zur Verfligung stehen, wobei mit jedem Satz
eines ersten und zweiten Prégerades 4a,4b ein anders strukturierter Streifen 2e,2f erzeugbar ist.

[0111] Ineinervorteilhaften Ausgestaltung sind entlang des Eintragskanals 34a Luftdiisen und/oder Auslasséffnungen
27h fir ein gasférmiges Fluid angeordnet sind, welche derart ausgerichtet sind, dass diese den Eintrag des strukturierten
Streifens 2e,2f in den Eintragskanal 34a unterstiitzen.

[0112] In einer vorteilhaften Ausgestaltung wird mit einer Regelungsvorrichtung 30 zumindest die Drehzahl der Pra-
gerader 4a,4b sowie die Erwarmungsvorrichtung 3 und/oder die Induktionsvorrichtung 4n derart ansteuert, dass der
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strukturierte Streifen 2e,2f in der Zufiihr- und Umformvorrichtung 32 eine vorherbestimmte Temperatur aufweist.
[0113] In einer vorteilhaften Ausgestaltung ist den Prageradern 4a,4b eine ansteuerbare Schneidvorrichtung 7 nach-
geordnet, welche den strukturierten Streifen 2e,2f insbesondere derart schneidet, dass die Lange des strukturierten
Streifens 2e,2f im Wesentlichen der Breite der Wabenstruktur 10 entspricht.

[0114] In einer vorteilhaften Ausgestaltung ist zwischen den Prageradern 4a,4b und dem Eintragskanal 34a ein Spei-
cher 36 angeordnet zum vorlibergehenden Speichern des von den Prageradern 4a,4b zugefdrderten strukturierten
Streifens 2e,2f.

[0115] In einem vorteilhaften Verfahren zum Herstellen einer Wabenstruktur 10 aus Streifenmaterial 2 wird das Strei-
fenmaterial 2 zu einem strukturierten Streifen 2e,2f geformt, wobei der strukturierte Streifen 2e,2f einer Anschlagkante
10a einer Wabenstruktur 10 zugefiihrt wird, und wobei der strukturierte Streifen 2e,2f mit der Anschlagkante 10a ver-
bunden wird, sodass der strukturierte Streifen 2e,2f ein Teil der Wabenstruktur 10 wird.

[0116] In einem vorteilhaften Verfahrenschritt werden die Prageréder derart schnell rotiert, dass das Streifenmaterial
2 und/oder die Pragerader 4a,4b derart erwarmt werden, dass die strukturierten Streifen 2e,2f zwischen den Prégeradern
4a,4b oder nach dem Verlassen der Pragerader 4a,4b eine vorherbestimmte Temperatur aufweisen.

[0117] In einem vorteilhaften Verfahrenschritt wird durch die Rotationsgeschwindigkeit der Pragerader 4a,4b die For-
dergeschwindigkeit des strukturierten Streifens 2e,2f bestimmt.

[0118] In einem vorteilhaften Verfahrensschritt werden im strukturierten Streifen 2e,2f Abschnitte 2x erzeugt, auf
welche die Pragerader 4a,4b keine oder eine reduzierter Presskraft ausgeibt haben. In einem vorteilhaften Verfahrens-
schritt wird der strukturierte Streifen 2e,2f synchron zur Drehzahl der Prageréader 4a,4b der Anschlagkante 10a der
Wabenstruktur 10 zugefiihrt.

[0119] In einem weiteren vorteilhaften Verfahrenschritt werden die Prageréder 4a,4b kontinuierlich betrieben.
[0120] In einem weiteren vorteilhaften Verfahrensschritt wird der strukturierte Streifen 2e,2f geschnitten, wobei der
nach dem Schneiden von den Prégeradern 4a,4b zugefdrderte strukturierte Streifen 2e,2f zwischengespeichert wird
zumindest bis der sich vorgangig im Eintragskanal 34a befindliche strukturierte Streifen 2e,2f aus dem Eintragskanal
34a entfernt ist, und wobei der nachfolgende, teilweise gespeicherte strukturierte Streifen 2e,2f danach in den Eintrag-
kanal 34a eingeflhrt wird.

[0121] Eine Maschine zur Herstellung einer duroplastischen Wabenstruktur 10 aus einer Vielzahl von duroplastischen,
halbwabenférmigen Streifen 2e,2f, umfasst in einer vorteilhaften Ausgestaltung eine Zufiihrvorrichtung 37fir halbwa-
benférmige Streifen 2e,2f, umfasst eine Positioniervorrichtung 38, um einen zugefiihrten halbwabenférmigen Streifen
2e,2f an Verbindungsstellen 2s bezliglich einer Anschlagkante 10a einer Wabenstruktur 10 zu positionieren, und umfasst
eine Verbindungsvorrichtung 21, 34 zum Verbinden des zugefiihrten halbwabenférmigen Streifen 2e,2f an Verbindungs-
stellen 2s mit der Wabenstruktur 10.

[0122] Die Verbindungsvorrichtung 34 umfasst vorteilhafterweise zudem eine Mehrzahl von Stempeln 21a aufweist,
welche beheizbar sind und einen Druck erzeugen, wobei die Stemple 21a derart bezlglich einem zugefiihrten halbwa-
benférmigen Streifen 2e,2f und der Anschlagkante 10a der Wabenstruktur 10 angeordnet sind, dass die Stempel 21a
an deren Verbindungsstellen 2s einwirken um an der Verbindungsstelle 2s eine Vernetzung des Bindemittels zum
Duroplast zu bewirken.

Patentanspriiche

1. Vorrichtung (32) zur Herstellung eines duroplastischen, halbwabenférmigen Streifens (2e,2f) aus einem Streifen-
material (2), wobei das Streifenmaterial (2) im Wesentlichen aus einem Fasermaterial, insbesondere aus einer
Papierbahn besteht, welches mit einem zu einem Duroplast vernetzenden Bindemittel vorimpragniert ist, umfassend
ein erstes und ein zweites Pragerad (4a,4b) aufweisend je eine in Umfangsrichtung verlaufende Kontaktflache (4v)
mit in Umfangsrichtung beabstandet angeordneten Préagezahnen (4c) und dazwischen angeordneten Vertiefungen
(4d), wobei das erste und das zweite Pragerad (4a,4b) derart gegenseitig angepasst ausgestaltet und gegenseitig
ineinander greifend angeordnet sind, dass zwischen dem ersten und dem zweiten Pragerad (4a,4b) eine linien-
oder flachenférmige Druckstelle (4p) entsteht, welche sich wahrend dem Drehen der Pragerader (4a,4b) entlang
der Kontaktflache (4v) fortbewegt, um eine sich entlang des Streifenmaterials (2) bewegende, abrollende Druckstelle
(4p) zu erzeugen, sowie umfassend eine ansteuerbare Druckerzeugungsvorrichtung, (4m) welche mit dem ersten
und zweiten Pragerad (4a,4b) verbunden ist, um zwischen den Prageradern (4a,4b) einen ansteuerbaren Druck zu
erzeugen, sowie umfassend je eine Antriebsvorrichtung (4h, 4i) zum Antrieb des ersten und des zweiten Pragerades
(4a,4b), sowie umfassend eine Heizvorrichtung (4j) fir zumindest eines der Pragerader (4a,4b), sowie umfassend
eine Regelungsvorrichtung (30), welche zumindest mit den Antriebsvorrichtungen (4h,4i) und der Druckerzeugungs-
vorrichtung (4m) Signal Ubertragend verbunden ist, um die Pragerader (4a,4b) gegengleich in einer Férderrichtung
(F) zu drehen und um Uber die Druckerzeugungsvorrichtung (4m) und die Antriebsvorrichtungen (4h,4i) an der
Druckstelle (4p) einen ansteuerbaren Druck zu erzeugen.

25



10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

10.

1.

12,

13.

EP 2 460 642 A1

Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die Kontaktflache (4v) zumindest eines Pragerades
(4a,4b) zumindest eine in Umfangsrichtung verlaufende Vertiefung (4s) aufweist, wobei die Vertiefung (4s) derart
angeordnet und ausgestaltet sind, dass das Streifenmaterial (2) das Pragerad (4a,4b) entlang der Vertiefung (4s)
nicht bertihrt, um im Streifenmaterial (2) einen Abschnitt (2h,2i) zu erzeugen, entlang welchem das Bindemittel nicht
oder nur teilweise zu einem Duroplast vernetzt ist.

Vorrichtung nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, dass die Kontaktflachen (4v) beider Prégerader (4a,4b)
zumindest je eine in Umfangsrichtung verlaufende Vertiefung (4s) aufweisen, wobei die beiden Vertiefungen (4s)
derart gegenseitig angepasst angeordnet und ausgestaltet sind, dass die beiden Vertiefungen (4s) sich jeweils
gegenuber liegen, um das Streifenmaterial (2) beidseitig entlang der Vertiefungen (4s) nicht zu berihren.

Vorrichtung nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass die Kontaktflachen (4v)
derart verlaufend ausgestaltet sind, dass die Druckstelle (4p) in einem Mittenbereich (2y) des Streifenmaterials (2)
einen hoheren Druck erzeugt als in einem Randbereich (2z), um die wahrend der Kondensationsreaktion des Bin-
demittels im Streifenmaterial (2) entstehenden Kondensationsprodukte zum Randbereich (2z) hin zu driicken.

Vorrichtung nach einem der vorhergehenden Anspriiche, umfassend eine Mehrzahl von austauschbaren Pragera-
dern (4a,4b) mit unterschiedlichen Durchmessern und/oder unterschiedlich verlaufenden Kontaktflachen (4v) und/
oder unterschiedlich ausgestalteten Pragezéhnen (4c), welche mit der Vorrichtung verbindbar sind, um unterschied-
lich strukturierte halbwabenférmige Streifen (2e,2f) zu erzeugen.

Vorrichtung nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass die Heizvorrichtung (4i)
derart ausgestaltet ist, dass die Pragezahne (4c) zumindest eines Préagerades (4a,4b) aus einem ferromagnetischen
Material bestehen, und dass eine Induktionsvorrichtung (4n) angeordnet ist, um die Pragezahne (4c) induktiv zu
erwarmen.

Vorrichtung nach einem der vorhergehenden Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dass das erste und/oder
zweite Pragerad (4a,4b) eine strukturierte Kontaktflache (4v) aufweist, um im halbwabenférmigen Streifen (2e, 2f)
eine Pragung zu bewirken.

Maschine zur Herstellung einer duroplastischen Wabenstruktur (10) aus einer Vielzahl von duroplastischen, halb-
wabenférmigen Streifen (2e,2f), umfassend eine Zufihrvorrichtung (37) fur halbwabenférmige Streifen (2e,2f), um-
fassend eine Positioniervorrichtung (38), um einen zugefihrten halbwabenférmigen Streifen (2e,2f) an Verbindungs-
stellen (2s) bezlglich einer Anschlagkante (10a) einer Wabenstruktur (10) zu positionieren, und umfassend eine
Verbindungsvorrichtung (21, 34) zum Verbinden des zugefihrten halbwabenférmigen Streifen (2e,2f) an Verbin-
dungsstellen (2s) mit der Wabenstruktur (10).

Maschine zur Herstellung einer duroplastischen Wabenstruktur (10) nach Anspruch 8, umfassend eine Vorrichtung
(32) zur Herstellung eines duroplastischen, halbwabenférmigen Streifens (2e,2f) nach einem der Anspriiche 1 bis 7.

Maschine nach Anspruch 8 oder 9, dadurch gekennzeichnet, dass die Verbindungsvorrichtung (34) eine Mehrzahl
von Stempeln (21a) aufweist, welche beheizbar sind und einen Druck erzeugen, wobei die Stemple (21a) derart
bezliglich einem zugefiihrten halbwabenférmigen Streifen (2e,2f) und der Anschlagkante (10a) der Wabenstruktur
(10) angeordnet sind, dass die Stempel (21a) an deren Verbindungsstellen (2s) einwirken um an der Verbindungs-
stelle (2s) eine Vernetzung des Bindemittels zum Duroplast zu bewirken.

Maschine nach Anspruch 10, dadurch gekennzeichnet, dass die Stempel (21a) eine Pressflache mit einer struk-
turierten Oberflache aufweisen, um eine Pragung der Verbindungsstellen (2s) zu bewirken.

Maschine nach einem der Anspriiche 9 bis 11, umfassend einen Zwischenspeicher (36) zum Zwischenlagern der
halbwabenformigen Streifen (2e,2f), wobei der Zwischenspeicher (36) nachfolgend der Herstellungsvorrichtung (32)
und vor der Verbindungsvorrichtung (34) angeordnet ist.

Maschine nach einem der Anspriiche 8 bis 12, umfassend eine Mehrzahl von Herstellungsvorrichtungen (32) nach
einem der Anspriiche 1 bis 7, sowie umfassend eine Haltevorrichtung (20) fiir eine Rolle aus Streifenmaterial (2)
der Gesamtbreite (3B), sowie umfassend eine zweite Schneidvorrichtung (18) zum synchronen Schneiden von
Streifenmaterial (2) auf eine Breite (B) fiir jede der Herstellungsvorrichtungen (32) aus der Rolle von Streifenmaterial

).
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Verfahren zur Herstellung eines duroplastischen, halbwabenférmigen Streifens (2e,2f) aus einem Streifenmaterial
(2), wobei das Streifenmaterial (2) im Wesentlichen aus einem Fasermaterial, insbesondere aus einer Papierbahn
besteht, welches mit einem zu einem Duroplast vernetzenden Bindemittel vorimpragniert ist, indem das Streifen-
material (2) erwarmt wird, und indem ein erstes und ein zweites Pragerad (4a,4b) aufweisend je eine in Umfangs-
richtung verlaufende Kontaktflache (4v) mit in Umfangsrichtung beabstandet angeordneten Pragezahnen (4c) und
dazwischen angeordneten Vertiefungen (4d) von je einer Antriebsvorrichtung (4h,4i) gegengleich in einer Forder-
richtung (F) drehend angetrieben werden, wobei zumindest eines der Pragerader (4a,4b) erwadrmt wird, wobei das
erste und das zweite Pragerad (4a,4b) derart gegenseitig angepasst ausgestaltet und gegenseitig ineinander grei-
fend angeordnet sind, dass auf ein zwischen dem ersten und dem zweiten Pragerad (4a,4b) verlaufendes Streifen-
material (2) eine linien- oder flachenférmige Druckstelle (4p) erzeugt wird, welche sich kontinuierlich entlang des in
Forderrichtung (F) geférderten Streifenmaterials (2) bewegt, wobei das erste und das zweite Pragerad (4a,4b) mit
einer ansteuerbaren Druckkraft (K| ) gegeneinander gedriickt werden, und wobei die Antriebsvorrichtungen (4h, 4i)
ein Drehmoment (Da) auf das erste Pragerad (4a) und ein Drehmoment (Db) auf das zweite Pragerad (4b) bewirken,
wobei zumindest eines der Drehmomente (Da,Db) ansteuerbar ist, derart, dass durch die Summe von Druckkraft
(K() und Drehmomenten (Da,Db) an der Druckstelle (4p) ein ansteuerbar Druck erzeugt wird, insbesondere in einem
Bereich zwischen 10 Bar und 300 Bar.

Verfahren nach Anspruch 14, dadurch gekennzeichnet, dass das Streifenmaterial (2) abschnittsweise keiner
Druckkraft (K| ) ausgesetzt wird, um dadurch Verbindungsstellen (2s) im Streifenmaterial (2) zu erzeugen, an denen
das Bindemittel nicht oder nur teilweise zum Duroplast vernetzt ist.

Verfahren zur Herstellung einer duroplastischen Wabenstruktur (10) aus einem Streifenmaterial (2), wobei das
Streifenmaterial (2) im Wesentlichen aus einem Fasermaterial, insbesondere aus einer Papierbahn besteht, welches
mit einem zu einem Duroplast vernetzenden Bindemittel vorimpréagniert ist, indem das Streifenmaterial (2) erwarmt
und einer Druckkraft (K| ) ausgesetzt wird und dabei zu einem duroplastischen, halbwabenférmigen Streifen (2e,
2f) geformt wird, wobei das Streifenmaterial (2) abschnittsweise keiner Druckkraft (K| ) ausgesetzt wird, um dadurch
Verbindungsstellen (2s) zu erzeugen, an denen das Bindemittel nicht oder nur teilweise zum Duroplast vernetzt ist,
und wobei duroplastische, halbwabenférmige Streifen (2e,2f) an deren Verbindungsstellen (2s) miteinander ver-
bunden werden, indem gegenseitig anliegende Verbindungsstellen (2s) erwarmt und einer Druckkraft ausgesetzt
werden.
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